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ABSTRAK 
 
Krisman Pebrian Manullang. Evaluasi Sistem Jaringan Drainase Jalan Raya 
(Studi Kasus: Lingkungan Jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi). 
Skripsi. Jakarta: Program Studi S1 Pendidikan Teknik Bangunan, Fakultas Teknik, 
Universitas Negeri Jakarta, 2018. 
Tujuan dari penelitian ini ialah untuk mengidentifikasi kondisi saluran 
drainase jalan raya serta mengevaluasi sistem jaringan drainase jalan raya yang 
sudah ada (eksisting) dalam menampung debit limpasan, dimensi saluran dan arah 
aliran pada saluran yang terjadi genangan di Lingkungan Jalan Nusantara Raya  
Perumnas 3 Kota Bekasi yang diharapkan dapat membantu memecahkan 
permasalahan banjir didaerah tersebut. Metode penelitian yang digunakan 
deskriptif kuantitatif, yaitu metode perhitungan dan penjabaran dari hasil 
pengolahan data lapangan. Pengumpulan data dilakukan dengan mengumpulkan 
data curah hujan bulanan dari 3 stasiun pencatat curah hujan. Perhitungan data 
curah hujan mengikuti Pedoman Perencanaan Drainase dari Departemen Pekerjaan 
Umum dan Standar Nasional Indonesia (SNI).  
Analisis distribusi curah hujan dilakukan dengan distribusi Normal, Log 
Normal, Log Pearson III dan Gumbel. Kemudian di uji kesesuain dengan uji chi 
kuadrat dengan taraf pengujian 0,05 maka, hasil curah hujan yang memenuhi syarat 
adalah distribusi Log Pearson III dengan nilai curah hujan sebesar 561,919 mm. 
Dengan rumus Van Breen, didapat nilai intensitas curah hujan untuk periode ulang 
5 tahun sebesar 126,432 mm/jam. 
Hasil penelitian ini didapatkan debit banjir rencana (Qr) dengan 
menggunakan rumus rasional dengan periode ulang 5 tahun sebesar 0,832m3/detik 
sedangkan kapasitas daya tampung saluran (QS) didapatkan hasil sebesar 
0,829m3/detik sehingga Qr > Qs dalam hal ini saluran drainase Jalan Nusantara 
Raya tidak mampu menampung debit limpasan sehingga perlu mendimensi ulang. 
Selain itu permasalahan banjir juga  dikarenakan topografi tanah yang cekung, 
sedimentasi, sampah yang menyumbat, arah aliran yang tidak baik karena 
kemiringan saluran yang datar, bagian hilir kali sasak jarang terdapat gundukan 
tanah yang dihasilkan dari pengendapan, kebersihan lingkungan sekitar yang 
membuat aliran limpasan sulit mengalir dan kurangnya pemeliharaan saluran 
drainase secara berkala yang membuat sistem jaringan drainase jalan kurang 
berfungsi dengan baik sehingga terjadi genangan air atau banjir disekitaran Jalan 
Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi. 
 
Kata Kunci: Drainase Jalan Raya, Sistem Jaringan, Debit Rencana, Kapasitas 
 Saluran, Limpasan. 
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ABSTRACT 
 
Krisman Pebrian Manullang. Evaluation System of Highway Drainage Network: 
Road Environment Nusantara Raya Perumnas 3 City of Bekasi). Thesis. Jakarta: 
Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, State University of 
Jakarta, 2018. 
The purpose of this research is to identify the condition of road drainage 
canal and evaluating the existing road drainage network systems in accommodating 
runoff discharge, canal dimension and flow direction in drainage canal in Nusantara 
Raya Perumnas 3 Bekasi City which are expected to help solve the flood problem 
in the area. The research method used descriptive quantitative, namely the method 
of calculation and reduction of the results of field data processing. Data collection 
is done by collecting monthly rainfall data from 3 rainfall registering stations. The 
calculation of rainfall data follows the drainage planning guidelines from the 
Ministry of Public Works and Indonesia National Standard (SNI). 
Analysis of rainfall distribution is done by Normal distribution, Log 
Normal, Log Pearson III and Gumbel. Then the conformity test, chi kuadrat test 
with level of 0,05 so, the result of rainfall that fulfill the requirements is Log 
Pearson III distribution with rainfall value equal to 561,919 mm. With Van Breen 
formula, this study get rainfall intensity value for a 5 year return period of 126,432 
mm/hour.  
The result of this study obtained flood discharge plan (Qr) by using a 
rational formula with a return period of 5 years obtained value of 0.832 m3/sec while 
the canal capacity (Qs) obtained results of 0,829 m3/sec to Qr > Qs that in this case 
drainage canal of highway Nusantara Raya still  not able to accommodate runoff 
discharge so it needs to reimimize. In addition, flooding problems are also due to 
the concave topography of the soil, sedimentation, clogging garbage, poor flow 
direction due to flat channel slope, downstream sasak rarely is not a mound of soil 
resulting from sedimentation, environmental hygiene that makes flow runoff 
difficult to flow and the lack of maintenance of drainage channels on a regular basis 
that makes the road drainage network system less functioning properly resulting in 
puddles or floods around road environment Nusantara Raya Perumnas 3 City of 
Bekasi. 
 
Key Word : Canal Capacity, Network System, Plan Debit, Road Drainage, Runoff. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang Masalah 
Kota Bekasi merupakan bagian dari wilayah provinsi Jawa Barat yang 
berbatasan langsung dengan provinsi DKI Jakarta, mempunyai batas wilayah antara 
lain sebelah utara dan timur berbatasan dengan Kabupaten Bekasi, sebelah selatan 
berbatasan dengan Kabupaten Bogor dan Kota Depok dan sebelah barat berbatasan 
dengan DKI Jakarta. Karena letaknya yang berada pada pusat pembangunan maka 
diperlukan pembangunan infrastruktur yang tertata salah satunya ialah jalan raya 
yang menghubungkan Kota Bekasi dengan daerah penyeimbang yaitu DKI Jakarta 
dan kota lainnya.  
Secara geografi Kota Bekasi berada pada posisi 106o48’28” bujur timur dan 
6o10’6” – 6o30’6” lintang selatan. Peta wilayah administrasi Kota Bekasi (lihat 
lampiran 3 hal 118). Wilayah Kota Bekasi dialiri oleh 3 sungai utama beserta anak-
anak sungainya. Peta saluran atau drainase Kota Bekasi (lihat lampiran 4 hal 119). 
Kota Bekasi memiliki topografi dengan kemiringan antara 0 - 2 % dari ketinggian 
antara 11 – 81 meter di atas permukaan air laut. Peta kontur atau ketinggian Kota 
Bekasi (lihat lampiran 5 hal 120).  
Kondisi wilayah Kota Bekasi yang relatif datar dan merupakan daerah 
dataran rendah mengakibatkan limpasan air hujan mengalir dengan kecepatan 
rendah pula. Hal ini ditambah lagi kondisi curah hujan yang cukup tinggi terjadi 
pada beberapa bulan belakangan ini yang puncaknya terjadi pada bulan november 
2016 yaitu tercatat 578,5 mm dengan jumlah hari hujan 13 hari. Jumlah hujan 
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terendah terjadi pada bulan april yaitu 64 mm, dengan jumlah hari hujan sebanyak 
3 hari (Data curah hujan Kota Bekasi Tahun 2016). Pada saat kondisi curah hujan 
yang tinggi mengakibatkan saluran drainase tidak mampu menampung limpahan 
air hujan yang akibatnya berdampak pada peningkatan debit air yang berakibat 
terjadinya genangan air, terutama dijalan raya.  
Dalam perencanaan jalan raya mempunyai tujuan untuk melindungi jalan 
raya dari air permukaan dan air tanah. Dengan kata lain drainase merupakan salah 
satu faktor penting dalam pekerjaan jalan raya.  Menurut Dr. Ir. Suripin, M. Eng. 
(2004:7) drainase mempunyai arti mengalirkan, menguras, membuang atau 
mengalihkan air. Secara umum, drainase didefinisikan sebagai serangkaian 
bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan membuang kelebihan air dari 
suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat difungsikan secara optimal. 
Drainase juga dapat diartikan sebagai suatu cara pembuangan kelebihan air yang 
tidak diinginkan pada suatu daerah, ini dilakukan untuk memperlancar aktivitas 
sosial dijalan raya agar berjalan dengan semestinya.  
Apabila drainase bermasalah maka akan mengakibatkan terjadinya 
genangan di permukaan jalan raya. Salah satu jalan raya yang mengalami genangan 
air adalah di lingkungan jalan Nusantara Raya perumnas 3 Kota Bekasi terletak di 
Kelurahan Aren Jaya, Kecamatan Bekasi Timur, Kota Bekasi. (Gambar 1.1). 
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Gambar 1.1 Lokasi Jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi 
sumber : Peta Saluran / Drainase Kota Bekasi 
Berdasarkan data dinas tata kota Kota Bekasi, Kecamatan Bekasi Timur, 
Kelurahan Aren Jaya memiliki luas area 242,274 Ha. Lingkungan jalan Nusantara 
Raya perumas 3 Kota Bekasi terkenal sebagai kawasan yang sering tergenang air 
walaupun diguyur hujan beberapa jam saja. Apabila terjadi genangan air yang 
cukup tinggi maka lingkungan Jalan Nusantara Raya perumnas 3 Kota Bekasi tidak 
bisa dilalui. Peta genangan / banjir Kota Bekasi (lihat lampiran 6 hal 121).  
Penyebabnya adalah tidak lain karena tidak berfungsinya sistem jaringan 
drainase yang  untuk mengalirkan debit limpasan yang begitu banyak. Salah satu 
penyebab utamanya adalah banyaknya sampah yang menyumbat, juga karena 
adanya endapan dan sedimen sehingga menyebabkan volume saluran drainase 
tersebut berkurang. Pada hal ini kesadaran masyarakat untuk menjaga kebersihan 
di lingkungan jalan Raya Nusantara Raya masih sangat kurang terlihat masih 
banyaknya sampah di saluran drainase jalan raya dan kurangnya pengawasan 
pemerintah setempat untuk melakukan perawatan atau pengecekan fasilitas 
infrastruktur secara berkala. Ditambah lagi dengan kurangnya lubang buangan air 
genangan ke saluran eksisting dari jalan raya sehingga genangan air yang dari jalan 
raya tidak tersalurkan ke saluran drainase jalan raya. 
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Akibat dari limpasan air saluran yang ada tidak dapat menampung dengan 
baik, menguap dan akhirnya menggenangi jalan di sepanjang jalan Nusantara Raya. 
Seperti yang terjadi pada lingkungan Jalan Nusantara Raya perumnas 3 yang tertera 
pada gambar 1.2. 
 
 
 
 
Gambar 1.2 Banjir pada tanggal 28 Februari 2016 
Sumber: news.liputan6.com 
 
Hal ini mengakibatkan arus kendaraan yang melewati lingkungan jalan 
Nusantara Raya Perumnas 3 menjadi terhambat dan apabila tetap dilewati akan 
menimbulkan kemacetan. Kendaraan yang cukup diam dan ditambah seringnya 
berhenti mendadak membuat struktur lapisan tanah jalan raya mengalami 
perlemahan pada lapisan tanahnya sehingga berakibat atau terjadinya infiltrasi 
genangan air yang mengakibatkan rusaknya permukaan jalan raya. 
Berdasarkan pengamatan dilokasi, lingkungan jalan Nusantara Raya 
merupakan jalan raya yang cukup padat karena di sepanjang jalan tersebut tempat 
perbelanjaan yang ramai dan jalan utama menuju Kecamatan Tambun Selatan. 
Ketika pada saat terjadi hujan aliran air mengalir masuk kedalam saluran tersier 
atau drainase jalan raya kemudian menuju saluran sekunder (Kali Sasak Jarang) 
yang diteruskan  kesaluran primer (Kali Cikarang Bekasi Laut) dan berakhir di laut. 
Dibawah ini ada beberapa dokumentasi saluran eksisting drainase yang tidak 
tergenang dan tergenang air di kawasan jalan Nusantara Perumnas 3  Kota Bekasi. 
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Gambar 1.3. Saluran Drainase Eksisting di Jalan Nusantara Raya 
Sumber: Dokumentasi Penulis 2017 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.4. Genangan air di Jalan Nusantara Raya 
Sumber: Dokumentasi Penulis 2017 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.5. Keadaan saluran drainase yang tersumbat sampah 
Sumber: Dokumentasi Penulis 2017 
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Saluran drainase di lingkungan jalan Nusantara Raya memiliki ukuran yang 
cukup lebar namun terdapat pendangkalan sehingga mengurangi kapasitas saluran 
drainase yang berakibat saluran drainase menjadi dangkal yang berakibat kurang 
maksimal dalam menampung dan mengalirkan air hujan. Dan juga arah aliran air 
yang tidak dapat berjalan dengan baik, dan gangguan-gangguan lainnya yang 
mengakibatkan terjadinya genangan atau banjir 
Oleh karena itu perlu dilakukan evaluasi dan yang menjadi langkah awal 
pembenahan ialah mengevaluasi sistem jaringan drainase yang sudah ada 
(eksisting) dalam menampung debit limpasan, arah aliran saluran dan faktor-faktor 
yang mengakibatkan terjadinya genangan di sepanjang lingkungan jalan Nusantara 
Raya Perumnas 3 sebagai langkah awal upaya pemecahan permasalahan genangan 
yang terjadi serta perlu adanya pemeliharaan jaringan drainase dari sampah dan 
endapan yang terjadi agar saluran draianse dapat menyalurkan air dengan baik dan 
lancar. 
1.2. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas, maka dapat identifikasikan 
beberapa permasalahan. Adapun permasalahannya sebagai berikut: 
1. Apakah kebiasaan membuang sampah oleh masyarakat berpengaruh pada 
timbulnya banjir di lingkungan jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota 
Bekasi ? 
2. Bagaimanakah dimensi saluran drainase di lingkungan jalan Nusantara 
Raya Perumnas 3 Kota Bekasi ? 
3. Bagaimanakah kondisi kapasitas tampung saluran eksiting drainase di 
lingkungan jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi ? 
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4. Bagaimana pemeliharaan jaringan drainase drainase di lingkungan jalan 
Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi ? 
1.3. Pembatasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka dalam penelitian ini dibatasi 
pada evaluasi sistem jaringan drainase, hal-hal yang akan dibahas untuk analisisnya 
hanya mengenai:  
1. Data curah hujan yang dipakai adalah data curah  hujan 10 tahun terakhir 
2007 – 2016 dari stasiun curah hujan Bendungan Bekasi, stasiun curah hujan 
Setu, dan stasiun curah hujan Cibitung. 
2. Data curah hujan dari 3 stasiun penakar curah hujan Perum Jasa Tirta II Kota 
Bekasi. 
3. Mengidentifikasi faktor-faktor sistem jaringan drainase penyebab banjir 
drainase di lingkungan jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi. 
4. Evaluasi sistem jaringan drainase dilingkungan jalan Nusantara Raya 
Perumnas 3 Kota Bekasi hanya menghitung kapasitas tampung banjir, 
dimensi saluran drainase dan kebersihan lingkungan didaerah tersebut. 
5. Lokasi penelitian ini hanya dari bagian hulu jalan Nusantara Raya hingga 
hilir dan Kali Sasak Jarang jalan Nusantara Raya hingga bagian hilir Kali 
Sasak Jarang. 
1.4. Perumusan Masalah 
Berdasarkan pembatasan masalah diatas,  maka perumusan masalah 
penelitian untuk skripsi ini adalah : Bagaimanakah evaluasi sistem jaringan 
drainase di lingkungan jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi agar terbebas 
dari genangan air ? 
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1.5. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi kondisi saluran drainase 
jalan raya serta mengevaluasi sistem jaringan drainase jalan raya yang sudah ada 
(eksisting) dalam menampung debit limpasan dan arah aliran pada saluran yang 
terjadi genangan di lingkungan jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi yang 
diharapkan dapat membantu memecahkan permasalahan banjir didaerah tersebut. 
1.6. Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat untuk 
masyarakat maupun bidang terkait, manfaat sebagai berikut: 
1. Memberikaan informasi kepada pihak terkait dalam hal ini pemerintahan 
setempat mengenai kondisi jaringan drainase yang ada pada saat penelitian. 
2. Sebagai kajian untuk mengetahui kapasitas debit limpasan arah aliran 
drainase jalan raya nusantara raya yang nantinya sebagai bahan 
pertimbangan perencanaan ulang drainase jalan raya 
3. Sebagai acuan bagi penelitian lanjutan mengenai sistem jaringan drainase 
jalan pada lingkup drainase perkotaan. 
4. Memberikan informasi terbaru bagi mahasiswa/i Jurusan Teknik Sipil, 
Universitas Negeri Jakarta. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN KERANGKA BERPIKIR 
 
2.1 Landasan Teori 
Landasan teori adalah seperangkat definisi, konsep serta proposisi yang telah 
disusun rapi serta sistematis tentang teori-teori dalam sebuah penelitian. 
2.1.1 Drainase 
Drainase yang berasal dari bahasa Inggris drainage mempunyai arti 
mengalirkan , menguras, membuang, atau mengalihkan air. Dalam bidang teknik 
sipil, secara umum drainase dapat didefinisikan sebagai suatu tindakan untuk 
mengurangi kelebihan air, yang berasal dari hujan, rembesan , maupun kelebihan 
air irigasi dari suatu kawasan/ lahan, sehingga fungsi kawasan/ lahan tidak 
terganggu. Drainase juga diartikan sebagai usaha untuk mengontrol kualitas air 
tanah dalam kaitannya sanitasi. Jadi, menyangkut tidak hanya air permukaan tapi 
juga air tanah (Suripin: 2004). 
2.1.2 Drainase Perkotaan 
Drainase perkotaan merupakan sistem pengeringan dan pengaliran air dari 
wilayah perkotaan yang meliputi: pemukiman, kawasan industri dan perdagangan, 
sekolah, rumah sakit, dan fasilitas umum lainnya, lapangan olah raga , lapangan 
parkir, instalasi militer, instalasi listrik dan telekomunikasi, pelabuhan udara, 
pelabuhan laut/ sungai serta tempat lainnya merupakan bagian dari sarana kota 
(H.A. Halim Hasmar: 2011). Sedangkan menurut (SK SNI T-07-1990-F) Drainase 
perkotaan adalah drainase di wilayah kota yang berfungsi mengendalikan air 
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permukaan, sehingga tidak mengganggu masyarakat dan dapat memberikan 
manfaat bagi kegiatan kehidupan manusia. 
Dengan demikian kriteria desain drainase perkotaan memiliki ke-Khususan, 
sebab untuk perkotaan ada tambahan variable design seperti : keterkaitan dengan 
tata guna lahan, keterkaitan dengan master plan drainase kota, keterkaitan dengan 
masalah sosial budaya (kurangnya kesadaran masyarakat dalam ikut memelihara 
fungsi drainase kota) dan lain-lain. 
2.1.3 Sistem Drainase 
Menurut Suhardjono (2013) drainase adalah suatu tindakan untuk mengurangi 
air yang berlebihan, baik itu air permukaan maupun air bawah tanah. Air yang 
berlebihan yang umumnya berupa genangan disebut dengan banjir. Sedangkan 
menurut Abdel Dayem (2005) drainase adalah suatu proses alami, yang 
diadaptasikan manusia dengan tujuan mereka sendiri, mengarahkan air dalam ruang 
dan waktu dengan memanipulasi ketinggian muka air. Sistem drainase telah 
diperlukan sejak beberapa abad yang lalu, seperti tahun 300 SM ruas jalan pada 
masa tersebut dibangun dengan elevasi lebih tinggi dengan maksud agar 
menghindari adanya limpasan dijalan (Long, 2007). Adapun permasalahan drainase 
perkotaan yang sering terjadi dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 
1. Permasalahan drainase karena ulah manusia, seperti: 
a. Perubahan tata guna lahan didaerah aliran sungai (DAS). 
b. Perubahan fungsi saluran irigasi menjadi saluran drainase. 
c. Pembuangan sampah ke saluran drainase. 
d. Kawasan kumuh di sepanjang sungai atau saluran drainase. 
e. Infrastruktur drainase kurang berfungsi (bendungan dan bangunan air). 
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2. Permasalahan drainase karena alam, seperti : 
a. Erosi dan sedimentasi. 
b. Curah hujan. 
c. Kondisi fisiografi/ geofisik sungai. 
d. Kapasitas sungai atau saluran drainase yang kurang memenuhi. 
e. Pengaruh pasang naik air laut (black water). 
Selain permasalahan di atas, salah satu permasalahan yang selalu timbul 
setiap tahun pada musim hujan adalah banjir dan genangan air. Banjir dan genangan 
air disebabkan oleh fungsi drainase yang belum tertangani secara menyeluruh, 
kurangnya kesadaran dan pastisipasi masyarakat dalam memlihara saluran drainase 
yang terjadi di sekitarnya menyebabkan penyumbatan saluran drainase oleh industri 
maupun sampah rumah tangga (Riman, 2011). Jenis drainase ditinjau berdasarkan 
dari sistem pengalirannya, dapat dikelompokkan menjadi : 
a. Drainase dengan sistem jaringan adalah suatu sistem pengeringan atau 
pengaliran air pada suatu kawasan yang dilakukan dengan mengalirkan 
air melalui sistem saluran dengan bangunan-bangunan pelengkapnya. 
b. Drainase dengan sistem resapan adalah sistem pengeringan atau 
pengaliran air yang dilakukan dengan meresapkan air kedalam tanah. 
Cara resapan ini dapat dilakukan langsung terhadap genangan air di 
permukaan tanah kedalam atau melalui sumuran/ saluran resapan 
(Wesli, 2008). 
2.1.4 Sistem Jaringan Drainase 
Sistem jaringan drainase merupakan bagian infrastruktur pada suatu 
kawasan, drainase masuk pada kelompok infrastruktur air pada pengelompokkan 
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infrastruktur wilayah, selain itu ada kelompok jalan, kelompok transportasi, 
kelompok pengelolaan limbah, kelompok bangunan kota, kelompok energi dan 
kelompok telekomunikasi (Suripin: 2004). 
Idealnya dalam Rencana Umum Tata Ruang Wilayah (RTRW) dan atau 
pada Rencana Induk Jaringan Prasarana Kota. Sistem Jaringan Drainase kota harus 
dikembangkan mulai dari air buangan (limbah) yang masuk kedalam (saluran/parit 
– dipermukaan), diteruskan sampai kedalam tanah kembali, atau diarahkan untuk 
mengalir kesungai (saluran pembuang), dan bermuara di laut atau dialirkan ke 
dalam kolam penampungan.  
Sistem jaringan drainase jalan pada dasarnya dibangun atau disediakan 
dalam konteks bukan dengan pendekatan area wilayah-perwilayah dalam skala 
mikro, tapi didesain sesuai kebutuhan profil jalan (geometric) dan medan/topografi 
permukaan tanah yang ada. Sebaiknya memang drainase jalan harus dapat 
diintegrasikan dalam suatu sistem jaringan penyediaan drainase 
kota/wilayah/lingkungan dari hulu sampai hilir yang bisa terdiri atas berbagai 
fungsi drainase (sebagai suatu kesatauan sistem drainase), sehingga efisien dan 
efektif dalam pemanfaatannya maupun terhadap ruang yang disediakan atau 
dibutuhkan. 
Bagian infrastruktur (sistem drainase) dapat didefinisikan sebagai  
serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan atau membuang 
kelebihan air dari suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat difungsikan 
secara optimal. Ditinjau dari hulunya, bangunan sistem drainase terdiri dari saluran 
penerima (interseptor drain), saluran pengumpul (colector drain), saluran 
pembawa (conveyor drain), saluran induk (main drain) dan badan air penerima 
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(receiving waters). Di sepanjang sistem sering dijumpai bangunan lainnya, seperti 
gorong-gorong, siphon, jembatan air (aquaduct), pelimpah, pintu-pintu air, 
bangunan terjun, kolam tando dan stasiun pompa. Pada sistem drainase yang 
lengkap, sebelum masuk ke badan air penerima air diolah dahulu pada Instalasi 
Pengolah Air Limbah (IPAL), khususnya untuk sistem tercampur. Hanya air yang 
telah memiliki baku mutu tertentu yang dimasukkan ke dalam badan air penerima 
biasanya sungai, sehingga tidak merusak lingkungan (Suripin, 2004). 
Dalam merencanakan sistem drainase jalan didasarkan pada keberadaan 
baik air permukaan (air hujan) maupun keberadaan air bawah permukaan, sehingga 
dalam perencanaan drainase jalan, diperhatikan dalam lingkupnya:    
1. Perencanaan drainase permukaan (surface drainage) yang sering disebut 
sebagai saluran tepi jalan (Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan 
Jalan,  SNI. 03-3424-1994),  dan Pedoman Perencanaan Sistem Drainase 
Jalan. (Pd-T-02-2006-B); 
a. Termasuk kemungkinan penerapan drainase (permukaan) di lereng.  
b. Perencanaan drainase bawah permukaan (sub surface drainage). 
c. Penerapan teknologi ramah lingkungan berupa  bangunan air, 
sebagai peresap air, penampung air, maupun lainnya. 
2. Sistem drainase permukaan jalan berfungsi untuk mengendalikan limpasan 
air hujan di permukaan jalan dan juga dari daerah sekitarnya agar tidak 
merusak konstruksi jalan. Limpasan air hujan dan genangan air hujan di 
permukaan perkerasan jalan dapat mengakibatkan percepatan terhadap 
kerusakan konstruksi jalan dan atau dapat menggerus (erosi) pada 
konstruksi badan jalan. Dalam konteks perencanaan, maka difokuskan pada 
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perencanaan drainase permukaan jalan (saluran tepi jalan) yang 
berwawasan lingkungan (penerapan teknologi ramah lingkungan).  
Secara umum, pendekatan dalam perencanaan sistem drainase jalan (saluran 
tepi jalan) yang berwawasan lingkungan adalah dimulai dengan memplot rute jalan 
yang akan ditinjau pada peta topografi untuk mengetahui daerah layanan sehingga 
dapat memprediksi kebutuhan penempatan bangunan drainase berupa saluran 
samping jalan, dan teknologi dari bangunan penunjang lainnya, seperti fasilitas 
penahan air hujan dan bangunan pelengkapnya, dengan memperhatikan keberadaan 
lingkungan. Intinya, harus menghitung debit aliran, menghitung dimensi saluran 
dan kemiringan saluran, gorong-gorong serta bangunan atau badan air lainnya. Juga 
harus memperhatikan pengaliran air yang ada di permukaan maupun yang ada di 
bawah permukaan dengan mengikuti ketentuan teknis konstruksi jalan, tanpa 
menggangu atau mempengaruhi struktur konstruksi jalan dan stabilitas konstruksi 
jalan. Sistem drainase bawah permukaan bertujuan untuk menurunkan muka air 
tanah dan mencegah serta membuang air infiltrasi dari daerah sekitar jalan dan 
permukaan jalan atau air yang naik dari subgrade jalan (tanah dasar). 
2.1.5 Evaluasi Sistem Jaringan Drainase 
Evaluasi adalah kegiatan untuk mengumpulkan informasi tentang berkerjanya 
sesuatu, yang selanjutnya informasi tersebut digunakan untuk menentukan 
alternatif yang tepat dalam mengambil sebuah keputusan. Arikunto dan Cepi (2008 
: 2). Secara umum evaluasi merupakan suatu usaha untuk mengukur dan sumber 
nilai objektif dari pencapaian hasil-hasil yang direncanakan sebelumnya, dimana 
hasil evaluasi tersebut dimaksudkan menjadi umpan balik untuk perencanaan yang 
akan dilakukan kedepan.  
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Sistem jaringan drainase merupakan bagian infrastruktur pada suatu kawasan, 
drainase masuk pada kelompok infrastruktur air pada pengelompokan wilayah. 
Menurut Rencana Umum Tata Ruang (RTRW) sistem jaringan drainase kota harus 
dikembangkan mulai dari air buangan (limbah) atau hujan yang masuk kedalam 
saluran atau parit, diteruskan kedalam tanah atau diarahkan untuk mengalir 
kesungai dan bermuara dilaut.  
Seacara umum pendekatan sistem jaringan drainase jalan dimulai dengan 
memplot rute jalan yang akan ditinjau pada peta topografi untuk mengetahui daerah 
layanan sehingga dapat memprediksi kebutuhan penempatan bangunan drainase 
jalan dan penunjang lainnya dengan memperhatikan keberadaan lingkungan. 
Intinya harus menghitung debit aliran, menghitung dimensi saluran, kemiringan 
saluran dan bangunan badan air lainnya serta memperhatikan faktor-faktor lainnya 
yang mendukung sistem jaringan drainase. 
Evaluasi sistem jaringan drainase adalah sebuah usaha untuk mengukur 
pencapaian hasil-hasil yang direncanakan sebelumnya dalam hal ini perencanaan 
sistem jaringan drainase jalan dalam mengalirkan air hujan atau air buangan dari 
hulu menuju hilir. Evaluasi sistem jaringan drainase jalan meliputi topografi jalan, 
arah aliran, debit saluran, dimensi saluran, kemiringan saluran dan bangunan badan 
air lainnya serta faktor-faktor yang mendukung jalannya sistem jaringan drainase 
dimana evaluasi tersebut dimaksudkan menjadi umpan balik untuk perencanaan 
yang akan dilakukan kedepannya. 
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2.1.6 Drainase Jalan Raya 
Pada hakekatnya drainase jalan raya (saluran tepi jalan) berfungsi sebagai 
saluran permukaan untuk mengalirkan air permukaan dari badan jalan, dengan 
asumsi menampung luasan daerah tangkapan air (catchmen area) dalam lingkungan 
sekitarnya yang terbatas, termasuk drainase pada lereng atau bukit yang berada di 
sisi jalan. 
Prinsip utamanya adalah menyediakan fasilitas berupa saluran dan 
bangunan pelengkapnya, yang ditempatkan pada kedua sisi tepi jalan, dan atau pada 
media jalan dan atau pada bangunan saluran yang dibawah badan permukaan jalan, 
yang berfungsi bagi pengaliran air hujan yang turun disekitar permukaan atau badan 
jalan (daerah tangkapan terbatas) dengan lebih cepat (tidak terjadi genangan air), 
dan atau ada air bawah tanah yang harus dialirkan sehingga kerusakan 
(struktur/badan) jalan, seperti jalan berlubang, jalan amblas yang dapat 
membahayakan lalu lintas dapat dihindari, dan jalan terpelihara secara struktur dan 
berfungsi dengan baik. 
Tujuan pembuatan saluran drainase jalan raya ialah sebagai berikut: 
1. Mencegah terkumpulnya air hujan (genangan) yang dapat mengganggu 
transportasi. 
2. Menjaga kadar air tanah badan/ pondasi jalan tersebut berumur panjang. 
3. Mencegah berkurangnya kekuatan bahan-bahan penutup. 
4. Mengurangin berubah-ubah volume tanah dasar. 
5. Mencegah kerusakan karena hasilnya pasir halus pada perkerasan rigit dan 
mencegah timbulnya gelombang pada perkerasan fleksibel. 
6. Mencegah erosi tanah. 
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7. Mencegah kelongsoran lereng. 
8. Menambah keindahan kota. 
2.1.7 Saluran Terbuka 
Aliran air dalam suatu saluran dapat berupa aliran saluran terbuka (open 
channel flow) maupun aliran pipa (pipa flow). Kedua jenis aliran tersebut sama 
dalam banyak hal, namun berbeda dalam satu hal yang penting. Aliran saluran 
terbuka harus memiliki permukaan bebas (free surface), sedangkan aliran pipa tidak 
demikian, karena air harus mengisi seluruh saluran. Permukaan bebas dipengaruhi 
oleh tekanan udara. Aliran pipa, yang terkurung dalam saluran tertutup, tidak 
terpengaruh langsung oleh tekanan udara, kecuali oleh tekanan hidrolik. Menurut 
buku Hidrolika Saluran Terbuka (Open Channel Hydraulics) karanagan Ven Te 
Chow (1997). 
Menurut asalnya saluran terbuka dapat digolongkan menjadi saluran alam 
(natural) dan saluran buatan (artificial). Saluran alam meliputi semua alur air yang 
terdapat secara alamiah di bumi, mulai dari anak selokan kecil di pegunungan, 
selokan kecil, sungai kecil dan sungai besar sampai ke muara sungai. Aliran 
dibawah tanah dengan permukaan bebas juga dianggap sebagai saluran terbuka 
alamiah. Sedangkan, saluran buatan dibentuk oleh manusia, seperti saluran 
pelayaran, saluran pembangkit listrik, saluran irigasi dan talang, parit pembuangan, 
pelimpah tekanan, saluran banjir, saluran pengangkut kayu, selokan dan 
sebagainya. 
Penampang saluran alam pada umumnya sangat tidak beraturan, biasanya 
bervariasi dari bentuk seperti parabola sampai trapesium sedangkan penampang 
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saluran buatan biasanya dirancang berdasarkan bentuk geometris yang umum (Ven 
Te Chow: 1997). 
Robert Manning (1889) merumuskan sebuah rumus kecepatan empiris 
Manning yang sudah sangat dikenal yaitu sebagai berikut: 
𝑄𝑄 = 𝑉𝑉.𝐴𝐴 = 1
𝑛𝑛
 .𝐴𝐴.𝑅𝑅2 3⁄ . 𝑆𝑆1 2⁄ .............................................. (2.1) 
Keterangan: 
Q = Debit air dalam (m3/detik) 
A = Luas penampang aliran dalam (m2) 
R = Jari-jari hidrolik (m), yaitu luas penampang aliran dibagi dengan keliling 
basah 
S = kemiringan Saluran 
n = Koefisien Kekerasan Manning (Tabel 2.1) 
Tabel 2.1 Tipikal harga koefisien Manning (n) 
 
 
 
 
 
Sumber : Ven Te Chow (1997) 
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2.1.8 Genangan Air 
Menurut Haryono (1999), genangan atau banjir pada umumnya terjadi 
adanya hujan lebat dengan durasi lama sehingga meningkatkan volume air dan 
mempercepat akumulasi aliran permukaan (run off) pada permukaan tanah. 
Akhirnya terjadi banjir dimana-mana, hal ini terjadi disebabkan oleh intensitas dan 
frekuensi curah hujannya meningkat. Hujan setempat adalah tempat paling banyak 
menyebabkan banjir terkhusus pada bulan basah. Bulan januari - februari 
merupakan puncak bulan basah, sehingga jika pada bulan-bulan tersebut terjadi 
hujan deras kemungkinan terjadi banjir akan lebih besar karena tanah sudah jenuh 
dengan air (Gunawan, 2010). 
Genangan air atau banjir adalah kolam-kolam air kecil, akibat dari 
ketidakmampuan saluran drainase yang ada dalam mengalirkan kelebihan air. 
Banjir terjadi saat debit aliran sungai menjadi sangat tinggi, sehingga melampaui 
kapasitas daya tampung sungai. Akibatnya bagian air yang tidak tertampung 
melimpas melampaui badan/ bibir/ saluran drainase jalan raya dan pada akhirnya 
akan menggenangi daerah sekitar aliran yang lebih rendah.  
Menurut Irianto (2003), kajian masalah banjir terlebih dahulu harus 
dianalisa penyebab utamanya sebelum menyusun strategi antisipasinya. Secara 
teoritis banjir dengan intesitas cendrung meningkat merupakan akibat dari masukan 
sistem yang berlebihan, dalam hal curah hujan yang melebihi normalnya atau sering 
dikenal dengan curah hujan perkecualian (eksepsional). Kejadian banjir yang terus 
berulang merupakan hasil (resultan) dari kerusakan sistem dalam hal ini adalah 
daerah aliran sungai (DAS). 
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Menurut Haryono (1999), prioritas penanganan drainase umumnya 
ditujukan untuk mengatasi masalah genangan air, dengan mengutamakan hal-hal 
sebagai berikut: 
1. Genangan yang menyebabkan kerugian dan kerusakan harta benda dan jiwa 
(terutama pada daerah yang padat penduduk seperti bekasi). 
2. Tinggi genangan > 0,50 m, luas genangan > 5 % luas wilayah perkotaan, 
kepadatan penduduk diwilayah perkotaan > 100 jiwa/ha, frekuensi 
genangan paling sedikit terjadi 2 kali dalam setahun, dan lama genangan > 
1 jam. 
3. Daerah yang tergenang memiliki nilai sosial, ekonomi, dan politik yang 
tinggi dan stategis. 
4. Daerah dengan kepadatan lalu lintas yang tinggi. 
5. Penanganan harus seimbang terhadap besar investasi yang akan dilindungi. 
2.2 Aspek Hidrologi 
Menurut KBBI Hidrologi adalah ilmu yang mempelajari tentang air yang 
berada di bawah tanah termasuk keterdapatannya, peredaran dan sebarannya, 
persifatan fisika dan kimia, reaksi dengan lingkungan serta hubungannya dengan 
makhluk hidup. Sedangkan menurut (Singh : 1992), hidrologi adalah ilmu yang 
mempelajari kuantitas dan kualitas air di bumi menurut ruang dan waktu. Proses 
hidrologi tersebut mencakup pergerakan, sirkulasi, penyebaran, eksplorasi sampai 
ke tahap pengembangan dan manajemen. 
 Presipitasi terjadi dari proses penguapan air dari permukaan samudra akibat 
energi panas, uap air nya murni karena pada waktu dibawa naik ke atmosfir 
kandungan garam ditinggalkan. Uap air yang dihasilkan dibawa udara yang 
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bergerak. Dalam hal ini uap tersebut mengalami kondensasi dan membentuk butir-
butir air yang akan jatuh kembali sebagai presipitasi (bentuk hujan). Dalam hal ini, 
siklus hidrologi terjadi secara berulang ulang seperti nampak pada gambar 2.1. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Siklus Hidrologi 
Sumber: Suripin (2004) Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan 
Hujan merupakan faktor terpenting dalam siklus hidrologi sehingga 
pengukuran curah hujan memang perlu dilakukan. Data curah hujan dikumpulkan 
oleh alat ukur yang tersebar, hanya menghasilkan harga perkiraan di daerah sekitar 
alat ukur tersebut. Beberapa metode perhitungan banjir rencana diantaranya dengan 
cara hubungan empiris Hujan-limpasan (metode Rasional, Weduwen, Melchior 
dsb), Hidrograf satuan banjir, dan dengan pengamatan langsung dilapangan 
(Kodoatie: 2003). 
1. Jenis Penakar Hujan 
Di Indonesia, data curah hujan ditakar dan dikumpulkan oleh 
beberapa instansi antara lain Dinas Pengairan, Dinas Pertanian dan Badan 
Meteorologi dan Geofisika. Secara umum alat penakar hujan yang 
digunakan ada dua tipe yaitu penakar hujan manual dan penakar hujan 
otomatis. Untuk penakar Hujan Otomatis (ARR=Automatic Rainfall 
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Recorder), hujan tidak perlu dicatat setiap hari karena alat ini dilengkapi 
dengan pencatat akumulasi hujan terhadap waktu dalam bentuk grafik. 
 
 
 
 
Gambar 2.2 (a) Penakar Hujan Manual (b) Penakar Hujan Otomatis 
Sumber: Suripin (2004) Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan 
2. Hujan Kawasan 
Data hujan yang diperoleh dari alat ukur penakar hujan merupakan 
hujan yang terjadi pada satu tempat atau satu titik saja (point rainfall). Curah 
hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan pemanfaatan air 
dan rancangan pengendalian banjir adalah curah hujan rata-rata dari seluruh 
daerah yang bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu. 
Curah hujan ini disebut curah hujan wilayah / daerah dan dinyatakan dalam 
mm. Curah hujan daerah ini harus diperkirakan dari beberapa titik 
pengamatan curah hujan (Kiyotoka: 1993). 
Ada tiga macam cara umum yang dipakai dalam menghitung hujan 
rata-rata kawasan (Suripin, 2004): (1) Rata-rata Aljabar, (2) Poligon 
Thiessen, dan (3) Isohyet. 
1. Rata-rata Aljabar 
Metode yang paling sederhana dalam perhitungan hujan kawasan. 
Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa semua penakar hujan 
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mempunyai pengaruh yang setara. Cara ini cocok untuk kawasan 
dengan topografi rata atau datar, alat penakar ini tersebar merata dan 
harga individual curah hujan tidak terlalu jauh dari harga rata-ratanya 
(Suripin: 2004). Hujan kawasan diperoleh dari persamaan 
𝑃𝑃 =  𝑃𝑃1+𝑃𝑃2+𝑃𝑃3+⋯+𝑃𝑃𝑛𝑛
𝑛𝑛
=  ∑ 𝑃𝑃1𝑛𝑛𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.1) 
Di mana P1,P2, ....... Pn adalah curah hujan yang tercatat di pos penakar 
hujan. 1, 2, ............  n = banyaknya pos penakar hujan 
2. Metode Poligon Thiessen 
Metode ini dikenal juga sebagai metode rata-rata timbang (weighted 
mean) dihitung dengan cara memberikan proporsi luasan daerah 
pengaruh pos penakar hujan untuk mengakomodasi ketidakseragaman 
jarak. Daerah pengaruh dibentuk dengan menggambarkan garis-garis 
sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung antara dua pos terdekat 
(Suripin: 2004). 
Hasil metode poligon thiessen lebih akurat dibandingkan dengan 
metode rata-rata aljabar. Cara ini cocok untuk daerah datar dengan luas 
500 – 5000 km2 dan jumlah penakar hujan terbatas dibandingkan 
luasnya. Prosedur penerapan metode ini meliputi langkah-langkah 
sebagai berikut:  
1. Lokasi pos penakar hujan diplot pada peta DAS. Antar pos penakar 
dibuat garis lurus penghubung. 
2. Tarik garis tegak lurus di tengah-tengah tiap garis penghubung 
sedemikian rupa, sehingga membentuk poligon Thiessen seperti 
pada gambar 2.6. semua titik satu poligon akan mempunyai jarak 
24 
 
 
 
terdekat dengan pos penakar yang ada di dalamnya dibandingkan 
dengan jarak terhadap pos lainnya. Curah hujan pada pos tersebut 
dianggap representasi hujan pada kawasan dalam poligon yang 
bersangkutan. 
3. Luas areal pada tiap-tiao poligon dapat diukur dengan planimeter 
dan luas total DAS, A, dapat diketahui dengan menjumlahkan semua 
luasan poligon.  
4. Hujan rata-rata DAS dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut: 
𝑃𝑃 =  𝑃𝑃1𝐴𝐴1+𝑃𝑃2𝐴𝐴2+⋯+𝑃𝑃𝑛𝑛+𝐴𝐴𝑛𝑛
𝐴𝐴1+𝐴𝐴2+⋯+ 𝐴𝐴𝑛𝑛 =  ∑ 𝑃𝑃1+𝐴𝐴1𝑛𝑛𝑖𝑖=1∑ 𝐴𝐴1𝑛𝑛𝑖𝑖=1  . . . . . . . . . . . . . (2.2) 
Dimana P1, P2, .... Pn adalah curah hujan yang tercatat di pos 
penakar hujan 1, 2,....., n. A1, A2, ......, An adalah luas areal poligon 
2,...., n. n adalah bayaknya pos penakar hujan. 
 
 
 
 
Gambar 2.3. Metode Poligon Thiessen 
Sumber: Suripin (2004) Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan 
3. Metode Isohyet  
Medote ini merupakan metode yang paling akurat untuk 
menentukan hujan rata-rata, namun diperlukan keahlian dan 
pengalaman. Isohyet adalah kontur yang menghubungkan titik-titik 
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dengan kedalaman hujan yang sama. Dua garis isohyet tidak pernah 
saling berpotongan. 
Metode ini memperhitungkan secara aktual pengaruh taip-tiap pos 
penakar hujan. Metode isohyet terdiri dari beberapa langkah sebagai 
berikut: 
1. Plot data kedalaman air hujan untuk tiap pos penakar hujan pada 
peta. 
2. Gambar kontur kedalaman air hujan dengan menghubungkan titik-
titik yang mempunyai kedalaman air hujan yang sama. Interval 
isohyet yang umum dipakai 10mm. 
3. Hitung luas area antara dua garis isohyet dengan menggunakan 
planimeter. Kalikan masing-masing luas areal dengan rata-rata 
hujan antara dua isohyet yang berdekatan. Hitung hujan rata-rata 
DAS dengan persamaan berikut: 
𝑃𝑃 =  𝐴𝐴1�𝑃𝑃1+𝑃𝑃22 �+𝐴𝐴2�𝑃𝑃2+𝑃𝑃32 �+⋯+𝐴𝐴𝑛𝑛−1�𝑃𝑃𝑛𝑛−1+𝑃𝑃𝑛𝑛2 �
𝐴𝐴1+𝐴𝐴2+⋯+𝐴𝐴𝑛𝑛−1
 . . . . . . . . . . . . (2.3) 
𝑃𝑃 =  Ʃ[𝐴𝐴�𝑃𝑃1+𝑃𝑃22 �]
Ʃ𝐴𝐴
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .(2.4) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4. Metode Isohyet 
Sumber: Suripin (2004) Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan 
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2.2.1 Analisis Frekuensi Dan Probalitas 
Frekuensi hujan adalah besarnya kemungkinan suatu besaran hujan disamai 
atau dilampaui. Sebaliknya, kala-ulang (return period) adalah waktu hipotetik di 
mana hujan dengan suatu besaran tertentu akan disamai atau dilampaui. Tujuan 
analisis frekuensi dan probalitas data hidrologi adalah berkaitan dengan besaran 
peristiwa-peristiwa ekstrim yang berkaitan dengan frekuensi kejadiannya melalui 
penerapan distribusi kemungkinan. Data hidrologi yang di analisis diasumsikan 
tidak bergantung (independent) dan terdistribusi secara acak dan bersifat stokastik 
(Suripin: 2004). 
Analisis frekuensi diperlukan seri data hujan yang diperoleh dari pos 
penakar hujan, baik yang manual maupun yang otomatis. Analisis frekuensi ini 
didasarkan pada sifat statistik data kejadian yang telah lalu untuk memperoleh 
probalitas besaran hujan di masa yang akan datang. Ada empat macam seri data 
yang dipergunakan dalam analisis frekuensi yaitu: 
a. Distribusi Normal 
Distribusi normal atau kurva normal disebut distribusi Gauss. 
Fungsi densitas peluang normal (PDF = probability density function) yang 
paling dikenal adalah bentuk bell dan dikenal normal. Distribusi normal 
adalah simetris terhadap sumbu vertikal dan berbentuk seperti lonceng 
(Triatmodjo, 2006). Distribusi normal dapat dituliskan dalam bentuk rata-
rata dan simpangan sebagai berikut (Suripin,2004): 
𝑃𝑃 (𝑋𝑋) =  1
𝜎𝜎√2𝜋𝜋
exp[− (𝑥𝑥−𝜇𝜇)2
2𝜎𝜎2
] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (2.5) 
Keterangan: 
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P(X) = fungsi densitas peluang normal (ordinat kurva normal). 
X = veriabel acak kontinu. 
μ = rata-rata nilai X. 
σ = simpangan baku nilai X. 
 
 
 
 
Gambar 2.5. Kurva Distribusi Frekuensi Normal 
Sumber: Suripin (2004) Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan 
 
Berikut rumus umum untuk distribusi normal yaitu: 
𝐾𝐾𝑇𝑇 = 𝑋𝑋𝑇𝑇− 𝑋𝑋𝑆𝑆  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.6) 
Keterangan: 
XT = perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-
tahunan. 
X = nilai rata-rata variat. 
S = standart daviasi nilai variat. 
KT = faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periode 
ulang dan tipe model matematik dsitribusi peluang yang akan 
digunakan untuk analisis peluang. 
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 Nilai faktor frekuensi KT umumnya sudah tersedia dalam 
(Lampiran 9 pada halaman 125) untuk mempermudah perhitungan. Tabel 
nilai tersebut dinamakan tabel nilai variabel reduksi  Gauss (Variabel 
reduced Gauss). 
b. Distribusi Log Normal 
Hitungan distribusi log normal dilakukan dengan menggunakan 
tabel yang sama dengan distribusi normal. Distribusi log normal dipakai jika 
nilai-nilai dari variabel random tidak mengikuti distribusi normal, tetapi 
nilai logaritmanya memenuhi distribusi normal (Triatmodjo, 2006). 
Hitungan distribusi log normal dilakukan dengan tabel yang sama dengan 
tabel distribusi normal. Jika variabel acak Y = log X terdistribusi secara 
normal, maka X dikatakan mengikuti distribusi Log Normal. Distribusi Log 
Normal dapat dituliskan dalam bentuk rata-rata dan simpangan bakunya, 
sebagai berikut (Suripin, 2006:39). 
𝑃𝑃(𝑋𝑋) =  1
𝑋𝑋𝜎𝜎√2𝜋𝜋
exp[− (𝑌𝑌−𝜇𝜇𝑌𝑌)2
2𝜎𝜎𝑌𝑌2
 X > 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.7) 
Keterangan: 
P(X) = peluang log normal. 
X = nilai variat pengamatan. 
σY = deviasi standar nilai variat Y. 
μY = nilai rata-rata populasi Y. 
apabila nilai P(X) digambarkan pada kertas, maka peluang 
logaritmik akan merupakan persamaan garis lurus, sehingga dapat 
dinyatakan sebagai model matematik dengan persamaan (Suripin, 2006) 
YT = Ȳ + KTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.8) 
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Keterangan: 
YT = perkiraan nilai yang diharapkan terjadi dengan periode ulang T-
tahunan. 
Ȳ = nilai rata-rata hitung variat. 
S = deviasi standar nilai variat. 
K = faktor frekuensi, merupakan fungsi dari peluang atau periodeulang 
dan tipe mode matematik distribusi peluang yang digunakan untuk 
analisis peluang. 
c. Distribusi Log-Person III 
Salah satu distribusi dari serangkaian distribusi yang dikembangkan 
Person yang menjadi perhatian ahli sumberdaya air adalah Log-Person III. 
Tiga parameter penting dalam Log-Person III, yaitu harga rata-rata, 
simpangan baku dan kemencengan. Yang menarik, jika koefisien 
kemencengan sama dengan nol, distribusi kembali ke distribusi Log 
Normal. 
 Berikut ini langkah-langkah penggunaan distribusi Log-Person III: 
1. Ubah data kedalam bentuk logaritmis, X = log X 
2. Hitung harga rata-rata: 
log X = ∑ log𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.9) 
3. Hitung harga simpangan baku: 
s = [𝑛𝑛∑ (log𝑋𝑋𝑖𝑖−log𝑋𝑋)2𝑛𝑛𝑖𝑖=1
𝑛𝑛−1
]0,5 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.10) 
4. Hitung koefisien kemencengan: 
G = 
𝑛𝑛∑ (log𝑋𝑋𝑖𝑖−log𝑋𝑋)3𝑛𝑛𝑖𝑖=1(𝑛𝑛−1)(𝑛𝑛−2)𝑠𝑠3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.11) 
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5. Hitung logaritma hujan dan banjir dengan periode ulang T dengan 
rumus: 
log = XT = log X + K.S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.12) 
Keterangan: 
K = variabel standart (standardized variabel) untuk X yang besarnya 
tergantung keofisien kemencengan G. Dengan tabel nilai K distribusi Log-
Person III yang terdapat dalam (lampiran 10 pada halaman 126). 
d. Distribusi Gumbel 
Persoalan yang utama dengan nilai-nilai ekstrim datang dari 
persoalan banjir (E.J Gumbel, 1941). Tujuan dari nilai-nilai ekstrim tersebut 
datang untuk menganalisis hasil pengamatan nilai-nilai ekstrim tersebut 
untuk memperkirakan nilai-nilai ekstrim berikutnya. Distribusi Gumbel 
banyak digunakan untuk menganalisis pada data maksimum. 
Analisis frekuensi Gumbel tersebut dilakukan dalam persamaan 
sebagai berikut: 
X = X + sK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.13) 
Faktor probabilitas K untuk harga-harga ekstrim Gumbel dapat 
dinyatakan dala persamaan 
K = 
𝑌𝑌𝑇𝑇𝑟𝑟  – 𝑌𝑌𝑛𝑛
𝑆𝑆𝑛𝑛
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.14) 
Keterangan: 
Yn     =  reduced mean yang tergantung jumlah sampel/data n (lampiran 11) 
Sn  = reduced standart deviation yang juga tergantung pada jumlah 
sampel/data n (lampiran 12 pada halaman 127) 
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YTr    = reduced variate, yang dapat dihitung dengan persamaan berikut ini 
YTr    = -ln { −𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑟𝑟−1
𝑇𝑇𝑟𝑟
} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.15) 
 Nilai Reduced Mean, Yn sebagai fungsi periode ulang, Reduced Standart 
Deviation, Sn dan Reduced Variate, Ytr sebagai fungsi periode ulang dapat dilihat 
pada (lampiran 13 pada halaman 127). 
2.2.2 Uji Kecocokan Chi-kuadrat 
Uji chi-kuadrat dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan 
distribusi yang telah dipilih dapat mewakili distribusi statistik sampel data yang 
dianalisis. Pengambilan keputusan ini menggunakan parameter X2, yang dapat 
dihitung dengan rumus berikut (Suripin, 2004): 
𝑋𝑋ℎ
2 = ∑ (𝑂𝑂𝑖𝑖− 𝐸𝐸𝑖𝑖)2
𝐸𝐸𝑖𝑖
𝐺𝐺
𝑖𝑖−1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (2.16) 
Keterangan: 
𝑋𝑋ℎ
2 = parameter chi-kuadrat. 
G = jumlah sub kelompok. 
Oi = jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok i. 
Ei = jumlah nilai teoritis pada sub kelompok i. 
Prosedur uji chi-kuadrat adalah sebagai berikut : 
1. Urutkan data pengamatan dari data yang besar ke yang kecil atau sebaliknya 
2. Kelompokkan data menjadi G sub-grup yang masing-masing 
beranggotakan minimal 4 data pengamatan. 
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3. Jumlahkan data pengamatan sebesar Oi tiap-tiap sub-grup. 
4. Jumlahkan data dari persamaan distribusi yang digunakan sebesar Ei. 
5. Pada tiap sub-grup hitung nilai  
(𝑂𝑂𝑖𝑖 −  𝐸𝐸𝑖𝑖)2 dan (𝑂𝑂𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑖𝑖)2𝐸𝐸𝑖𝑖  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.17) 
6. Jumlahkan seluruh G sub-grup nilai (𝑂𝑂𝑖𝑖− 𝐸𝐸𝑖𝑖)2
𝐸𝐸𝑖𝑖
 untuk menentukan nilai chi-
kuadrat. 
7. Tentukan derajad kebebasan dk = G-R-1 (nilai R=2 untuk distribusi normal 
dan binominal). 
Interprestasi hasil uji adalah sebagai berikut: 
1. Apabila peluang lebih dari 5%, maka persamaan distribusi yang digunakan 
dapat diterima. 
2. Apabila pelung kurang dari 1%, maka persamaan distribusi yang digunakan 
tidak dapat diterima. 
3. Apabila peluang berada di antara 1 – 5%, maka tidak mungkin mengambil 
keputusan, misal perlu data tambahan. 
Parameter Xh2 merupakan variabel acak. Peluang untuk mencapai nilai Xh2 sama 
atau lebih besar dari nilai chi-kuadrat sebenarnya (X2) dapat dilihat pada (lampiran 
14 pada halaman 128). 
2.2.3 Koefisian Aliran Permukaan (C) 
Koefisien C didefinisikan nisbah antara puncak aliran permukaan terhadap 
intensitas hujan. Faktor ini merupakan variabel yang paling menentukan hasil 
perhitungan debit  banjir. Pemilihan harga C yang tepat memerlukan pengalaman 
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debit yang luas. Faktor utama yang mempengaruhi C adalah laju infiltrasi tanah 
atau presentase lahan kedap air, kemiringan lahan, tanaman penutup tanah dan 
intensitas hujan. Permukaan kedap air, seperti perkerasan aspal dan atap bangunan, 
akan tetapi menghasilkan aliran hampir 100% setelah permukaan menjadi basah, 
seberapa pun kemiringannya. Berikut adalah tabel koefisien aliran untuk metode 
rasional dapat dilihat pada tabel 2.6. 
Tabel 2.2. Koefisien Aliran untuk Metode Rasional 
 
 
Sumber : Hassing (1995) dalam Suripin (2004) 
2.2.4 Waktu Konsentrasi 
Waktu konsentrasi (tc) adalah waktu yang diperlukan oleh air hujan yang 
jatuh untuk mengaliri dari titik terjauh sampai ke tempat keluaran DAS (titik 
kontrol) setelah tanah menjadi jenuh dan depresi-depresi kecil terpenuhi. Waktu 
konsentrasi dapat dihitung dengan membedakannya menjadi 2 komponen, yaitu 
waktu yang diperlukan air untuk mengalir dipermukaan lahan sampai saluran 
terdekat to dan waktu perjalanan dari pertama masuk saluran sampai titik keluaran 
td. 
Debit limpasan dari sebuah daerah aliran akan maksimum apabila seluruh 
aliran dari tempat yang terjauh dengan aliran dari tempat-tempat di hilirnya tiba di 
tempat pengukuran secara bersama-sama. Hal ini memberi pemahaman bahwa 
debit maksimum tersebut akan terjadi apabila durasi hujan harus sama atau lebih 
besar dari waktu konsentrasi (Wesli, 2008). Waktu konsentrasi dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
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tc = to + td . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.18) 
to = [2
3
 𝑥𝑥 3,28 𝑥𝑥 𝐿𝐿 𝑥𝑥 𝑛𝑛
√𝑆𝑆
] menit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.19) 
td = 𝐿𝐿𝑠𝑠
60 𝑉𝑉 menit . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.20) 
keterangan: 
tc = Waktu konsentrasi (jam). 
to = Inlet time, waktu yang diperlukan air hujan untuk mengalir di permukaan 
tanah dari titik terjauh ke saluran terdekat (jam). 
td = Conduit time, waktu yang diperlukan air hujan untuk mengalir di dalam 
saluran sampai ke tempat pengukuran (jam). 
n = Angka kekasaran Manning. 
S = Kemiringan lahan. 
L = Panjang lintasan aliran di atas permukaan lahan (m). 
Ls = Panjang lintasan aliran di dalam saluran/ sungai (m). 
V = Kecepatan aliran didalam saluran (m/detik). 
 Waktu konsentrasi besarnya sangat bervariasi dan dapat dipengaruhi oleh 
faktor-faktor berikut ini : Luas daerah pengaliran, Panjang saluran drainase, 
Kemiringan dasar saluran, Debit dan kecepatan aliran. 
2.2.5 Intensitas Hujan 
Intensitas hujan adalah jumlah hujan yang dinyatakan dalam tinggi hujan 
atau volume hujan tiap satuan waktu. Sifat umum hujan adalah makin singkat hujan 
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berlangsung intensitasnya cendrung makin tinggi dan makin besar periode ulangnya 
makin tinggi pula intensitasnya. Hubungan antara intensitas, lama hujan, dan 
frekuensi hujan dinyatakan dalam lengkung Intensitas-Durasi-Frekuensi (IDF = 
Intensity-Duration- Frequency Curve). Intensitas hujan diperoleh dengan cara 
melakukan analisis data hujan baik secara statistik maupun empiris. Intensitas hujan 
ialah ketinggian hujan yang terjadi pada suatu kurun waktu air hujan terkonsentrasi 
(Wesli, 2008). 
Intensitas hujan biasanya dihubungkan dengan durasi hujan jangka pendek, 
misalnya 5 menit, 30 menit, 60 meneit dan berjam-jam. Untuk pembuatan grafik 
IDF dibutuhkan data hujan jangka pendek. Kemudian, berdasarkan data hujan 
jangka panjang tersebut, grafik IDF dapat dibuat dengan rumus Mononobe. Berikut 
rumusnya (Suripin, 2004): 
𝐼𝐼 =  𝑅𝑅24
24
(24
𝑡𝑡
)23 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.21) 
Dengan rumus SNI 03-3424-1994, maka intensitas curah hujannya dapat 
dihitung dengan rumus Van Breen, bahwa hujan harian terkonsentrasi selama 4 
jam dengan jumlah hujan sebesar 90% dari jumlah hujan selama 24 jam: 
𝐼𝐼 =  90% .  𝑋𝑋𝑡𝑡
4
 . . . . . ..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.22) 
Keterangan: 
I = Intensitas hujan (mm/jam) 
T = Lamanya hujan (jam) 
R24 = Curah hujan maksimum harian (selama 24 jam) (mm) 
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Xt = Besarnya curah hujan untuk periode ulang T tahun (mm)/ 24 jam 
2.2.6 Debit Rencana Banjir 
Fungsi metode rasional adalah untuk menentukan dabit banjir rancangan. Yang 
dihasilkan hanya debit puncak banjir 
Qr = 0.278 C I A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . (2.23) 
Cara lain penggunaan rumus rasioanl untuk DAS dengan tata guna lahan tidak 
homogen adalah dengan substitusi persamaan berikut ini : 
Qr = 0,278 𝐼𝐼 ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖=1 𝐴𝐴𝑖𝑖 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.24) 
2.2.7 Periode Ulang Hujan 
Pengertian Q10 bukan berarti akan terjadi banjir setiap 10 tahun. Analisis 
periode ulang debit menggunakan ilmu dalam menentukan besaran, yaitu dengan 
konsep analisis kemungkinan (Probalitiy).  Menurut Robert J.Kodoatie, kala ulang 
atau periode ulang hujan dapat didefinisikan sebagai interval dari suatu waktu yang 
mencapai suatu harga tertentu atau melampaui harga tersebut. Umumnya data 
hidrologi yang sering dipakai sebagai dasar perhitungan I (intensitas) rencana, 
adalah data curah hujan harian maksimum tahunan yang danya dapat terjadi sekali 
setiap tahunnya. Jadi fungsi waktunya ialah tahunan. Periode Ulang tahunan adalah 
tata-rata selang waktu perkiraan terjadi banjir. 
2.2.8 Koefisien Limpasan 
Menurut (Triatmodjo:2008) koefisien limpasan merupakan nilai banding antara 
bagian hujan yang membentuk limpasan langsung dengan hujan total yang terjadi. 
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Koefisien limpasan untuk tiap bagian daerah yang memiliki fungsi lahan yang 
berbeda dapat dihitung dengan rumus: 
𝐶𝐶 = ∑𝐶𝐶𝑖𝑖𝐴𝐴𝑖𝑖
∑𝐴𝐴𝑖𝑖
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (2.25) 
Keterangan: 
Ci = koefisien limpasan untuk daerah luasan Ai 
Ai  = luasan dengan nilai C yang berbeda 
∑𝐴𝐴𝑖𝑖 = penjumlahan semua luasan dengan nilai C yang berbeda 
 Untuk mempermudah perhitungan koefisien limpasan, dapat dilihat pada 
Tabel Koefisien Limpasan dapat dilihat pada (lampiran 16 pada halaman 130).  
Tabel tersebut terdapat angka-angka koefisien limpasan pada masing-masing fungsi 
lahan. 
2.3 Aspek Hidrolika 
2.3.1 Debit Rencana 
Debit rencana adalah adalah debit yang diperkirakan akan menjadi debit 
maksimum yang akan dialirkan oleh saluran drainase untuk kemudian dijadikan 
sebuah patokan untuk mendimensi saluran drainase supaya tidak terjadi genangan. 
Untuk drainase perkotaan dan jalan raya debit rencana ditetapkan debit banjir 
maksimum periode 5 tahun berdasarkan pada pertimbangan 
1. Resiko genangan yang timbul dari hujan relatif kecil bila dibandingkan 
dengan banjir yang ditimbulkan oleh meluapnya sebuah sungai. 
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2. Lahan yang relatif terbatas apabila merencanakan saluran untuk menangani 
debit banjir maksimum dengan periode diatas 5 tahun. 
3. Daerah perkotaan dan jalan raya sering mengalami perubahan dalam 
periode tertentu sehingga saluran drainase turut mengalami perubahan. 
2.3.2 Dimensi  Penampang Saluran 
Bentuk saluran yang paling ekonomis adalah saluran yang dapat melewati 
debit maksimum untuk luas penampang basah, kekasaran dan kemiringan dasar 
tertentu. Berdasarkan persamaan kontinuitas, tampak jelas bahwa untuk luas 
penampang melintang tetap, debit maksimum dicapai jika kecepatan aliran 
maksimum (Suripin, 2004). 
Pengukuran terhadap dimensi saluran, yaitu lebar dasar saluran (b), lebar 
atas saluran (B), kemiringan sisi saluran (m), tinggi jagaan (f), tinggi basah saluran 
(h) dan kemiringan saluran (S). Dengan diketahui saluran lebar dasar saluran dan 
tinggi basah saluran di atas, maka dapat diperoleh luas penampang basah saluran 
(A), keliling basah saluran (P) dan jari-jari hidrolis (R). Berdasarkan rumus yang 
diperoleh dari buku Hidrolika II (Triatmodjo, 1993) dapat ditunjukan seperti di 
bawah ini : 
A = (b + m . h) . h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.26) 
P = b +2h√𝑚𝑚2 + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.27) 
R = 𝐴𝐴
𝑃𝑃
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.28) 
 
 
Gambar 2.6. Penampang Saluran Persegi 
Sumber : Hidrolika II (Triadmodjo, 1993) 
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Dalam perencanaan saluran di lapangan dipakai saluran persegi dimana 
hubungan antara debit rencana dengan dimensi tampang ditentukan berdasarkan 
rumus Manning, yaitu : 
A = b . h  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.29) 
P = 2. (b + h)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.30) 
R = 𝐴𝐴
𝑃𝑃
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.31) 
 
 
 
Gambar 2.9. Penampang saluran segitiga 
Sumber : Hidrolika II (Triatmodjo, 1993) 
Keterangan: 
A = Luas penampang basah saluran (m2) 
R = Jari-jari hidrolis (m) 
P = Keliling basah saluran (m) 
S = Kemiringan saluran 
n = Koefisien kekesaran Manning 
m = Kemiringan sisi saluran 
f = Tinggi Jagaan (m) 
b = Lebar dasar saluran (m) 
B = Lebar atas saluran (m) 
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H = Tinggi basah saluran (m) 
2.4 Penelitian Relevan 
Untuk mendukung penelitian ini, berikut dikemukakan  hasil penelitian 
terdahulu yang berhubungan dengan penelitian ini: 
1. Liany Amelia Hendratta dalam penelitiannya berjudul “Optimalisasi 
Sistem Jaringan Drainase Jalan Raya Sebagai Alternatif Penanganan 
Masalah Genangan Air. Berdasarkan hasil kajian dan analisis yang 
dilakukan mengenai genangan air yang terjadi di komplek kecamatan 
tuminting, disimpulkan bahwa dari saluran eksisting berjumlah 14 ruas 
saluran, yang memenuhi syarat kapasitas hanya 12 saluran sedangkan yang 
tidak memenuhi syarat kapasitas berjumlah 2 saluran. Terdapat 
penambahan 6 jaringan drainase baru yang diharapkan dapat memecahkan 
permasalahan yang ada serta adanya pembersihan dari endapan pasir, 
sampah, tanah dan tumbuhan pengganggu secara rutin sebagai bagian dari 
pemeriharaan teknis saluran. 
2. Kreshna Eka Madani Agung Titah dalam penelitiannya berjudul “ Evaluasi 
Saluran Drainase Pada Jalan Pasar I Di Kelurahan Tanjung Sari Kecamatan 
Medan Selayang (Studi Kasus)”. Penelitian ini membahas evaluasi kondisi 
eksisting saluran secara keseluruhan, yaitu dengan melakukan evaluasi 
kondisi eksisting sehingga dapat diajukan beberapa pemecahan masalah 
banjir pada Jalan Pasar I Kelurahan Tanjung Sari. Hasil evaluasi 
menunjukkan bahwa permasalahan –permasalahan tersebut menyebabkan 
perbedaan debit antara limpasan yang terjadi dan eksisting, sehingga 
saluran tidak cukup lagi mengalirkan air hujan pada kondisi saat ini. 
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Dimana kapasitas saluran drainase dari S5 sampai S10 Q Eksisting 
(3,209m3/det) < Q Rasional (3,468 m3/detik). 
3. Dewi Ronestya Suryandari dalam penelitiannya berjudul Evaluasi Dimensi 
Saluran Drainase Jalan Raya (Studi Genangan Air Pada Jalan DI Panjaitan, 
Kebon Nanas, Kecamatan Jatinegara, Jakarta Timur). Penelitian ini 
bertujuan untuk mendapatkan hasil perhitungan mengenai saluran drainase 
ekonomis dan mampu menampung besarnya air limpasan yang mengalir 
pada saat hujan. Hasil penelitian didapatkan bahwa intensitas curah hujan 
dengan Metode Gumbel sebesar 158,32 mm/jam. Selain itu dari hasil 
analisis perencanaan diperoleh debit banjir rencana yang dihitung dengan 
menggunakan metode debit banjir rasional dengan periode ulang 5 tahun 
sebesar 1,358 m3/detik. Saluran berbentuk trapesiun dengan dimensi 1,75 
m x 1, 23 m x 1 m memiliki kapasitas daya tampung debit sebesar 0,995 
m3/detik dan saluran rencana berbentuk persegi dengan dimensi 1,95 m x 1 
m memiliki kapasitas daya tampung debit sebesar 3,237 m3/detik. 
2.5 Kerangka Berpikir 
Pembangunan jalan raya merupakan aspek terpenting dalam perencanaan tata 
kota karena pada jalan raya terjadi lalu lintas yang menunjang faktor-faktor untuk 
memenuhi kebutuhan hidup masyarakat kota. Namun, jika jalan raya tergenang 
banjir, maka aktivitas masyarakat akan terhambat dan menyebabkan kerusakan 
pada jalan raya tersebut. Khususnya pada Lingkungan Jalan Nusantara Raya, 
Kelurahan Aren Jaya, Kecamatan Bekasi Timur, Kota Bekasi. Genangan air 
tersebut membuat jalan utama menjadi lumpuh karena genangan air berkisar 50 – 
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60 cm. Belum lagi disepanjang jalan tersebut merupakan jalan utama menuju 
Kelurahan Setiamekar Kabupaten Bekasi. 
Saluran drainase jalan raya sangat dibutuhkan untuk mengalirkan genangan air 
hujan dari jalan menuju saluran drainase untuk dibuang ke kali sekuder. Dalam 
saluran drainase tersebut saluran harus mempunyai ukuran dimensi yang sesuai dan 
sistem jaringan drainase yang terencana. Tentu pada hal ini drainase jalan raya 
harus terbebas dari sampah yang menyumbat, pendangkalan dan kerusakan yang 
membuat sistem drainase kurang berfungsi dengan baik. 
Selanjutnya penelitian terhadap sistem jaringan drainase jalan raya ini 
dilakukan dengan mengumpulkan data primer dan sekunder yang mencangkup data 
gambaran umum Kecamatan Bekasi Timur, Peta Tata Guna Lahan, Peta Genangan 
Banjir, Peta Topografi Daerah, Peta Sistem Jaringan Drainase, Data Kondisi 
Drainase, kondisi wilayah asal, data urah hujan, dan data lainnya yang terkait. 
Selanjutnya kapasitas daya tampung dari sistem drainase dapat diketahui melalui 
perhitungan data curah hujan dari  3 stasiun pencatat curah hujan yang dekat dengan 
lokasi dengan menggunakan metode Aritmatik (Al-jabar). Kemudian data curah 
hujan dihitung kembali dengan 4 distribusi frekuensi. Untuk selanjutnya uji 
kesesuaian data dengan menggunakan Uji Chi-Kuadrat. Lalu menghitung intensitas 
curah hujan maksimum yang mengacu pada SNI-03-2406-1991 dan untuk 
perhitungan debit rencana banjir penulis menggunakan metode perhitungan 
Rasional kemudian menghitung kapasitas debit banjir, dimensi saluran, 
menentukan faktor-fakor terjadinya genangan air dan arah aliran. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi kondisi saluran 
drainase jalan raya serta mengevaluasi sistem jaringan drainase jalan raya yang 
sudah ada (eksisting) dalam menampung debit limpasan, bentuk dan arah aliran 
pada saluran yang terjadi genangan di Jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota 
Bekasi yang diharapkan dapat membantu memecahkan permasalahan banjir pada 
daerah tersebut. 
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 
3.2.1 Lokasi Penelitian 
 Tempat penelitian ini dilakukan di Lingkungan Jalan Nusantara Raya, 
Kelurahan Aren Jaya, Kecamatan Bekasi Timur, Kota Bekasi, Provinsi Jawa Barat. 
Tepatnya pada Jalan Raya Nusantara Raya Perumnas 3 sepanjang 1,78 KM dan 
sekitarnya  dari pertigaan Rumah Sakit Umum Sentosa hingga pertigaan Perumahan 
Taman Kebayoran Kelurahan Setiamekar Kabupaten Bekasi. Lokasi sepanjang 
jalan yang selalu tergenang apabila curah hujan sedang dan tinggi terutama pada 
saat bulan hujan (Januari dan Februari). Pada Gambar 3.1 garis berwarna merah 
merupakan Jalan Nusantara Raya sebagai objek penelitian ini. 
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Gambar 3.1. Peta Lokasi Jalan Nusantara Raya, Kelurahan Aren Jaya 
Sumber: Peta Saluran atau Jaringan Drainase Dinas PUPR Kota Bekasi 
Gambar 3.1. Peta Lokasi Jalan Nusantara Raya, Kota Bekasi. 
Sumber: Dinas Pekerjaan Umum Penataan Ruang Kota Bekasi 
 
3.2.2 Waktu Penelitian 
 Waktu kegiatan penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 
2017/2018. Tepatnya pada bulan april sampai bulan november 2017. 
 
3.3 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang dipilih menggunakan Metode Penelitian Deskriptif 
Kuantitatif, yaitu metode perhitungan dan penjabaran hasil dari pengolahan data 
lapangan dari tiap lokasi yang ditinjau. Beberapa metode pendukung digunakan 
dengan menggunakan studi literatur atau kepustakaan dengan mengutip dari buku, 
jurnal, berita dan survei lapangan dengan observasi langsung ke lokasi yang akan 
dikaji. Sedangkan perhitungan mengikuti ketentuan dari Peraturan Meteri 
Pekerjaan Umum Nomor 12/PRT/M/2014 tentang Penyelenggaraan Sistem 
Drainase Perkotaan dan Pd. T-02-2006-B mengenai Perencanaan Sistem Drainase 
Jalan dan refrensi-refrensi dari penelitian yang relevan. 
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3.4 Teknik Pengumpulan Data 
Dalam pengumpulan data yang diperlukan untuk penelitian ini dibutuhkan data 
primer dan data sekunder. Data tersebut didapatkan dari beberapa sumber yang 
terpercaya dan relevan. Untuk data primer mengenai dimensi saluran eksisting, 
penulis melakukan pengukuran secara langsung di lokasi. Untuk data sekunder 
berupa data curah hujan diperoleh dari Divisi I Perum Jasa Tirta II Kota Bekasi. 
Dan data berupa Gambaran Umum Wilayah, Topografi, Peta Genangan, Peta 
Jaringan dan Saluran Drainase Kota Bekasi didapatkan melalui Dinas Pekerjaan 
Umum dan Penataan Ruang (PUPR) Kota Bekasi. 
3.4.1. Prosedur Pengumpulan Data 
 Dalam mengumpulkan dan mengolah data primer dan data sekunder perlu 
dilakukan beberapa tahapan persiapan yang perlu dilakukan. Tahapan-tahapan 
persiapan tersebut meliputi kegiatan berikut ini, yaitu : 
1. Studi pustaka terhadap materi dan objek untuk menentukan garis besar dari 
penelitian yang diangkat. 
2. Menentukan dan mengidentifikasi data-data yang diperlukan untuk 
penelitian ini. 
3. Menentukan instansi terkait yang dapat dijadikan narasumber dalam 
mengumpulkan data dan perizinan. 
4. Membuat surat izin untuk penelitian. 
5. Kunjungan dan pengamatan ke lokasi untuk mendapatkan gambaran umum 
mengenai kondisi sistem jaringan drainase di Lingkungan Jalan Nusantara 
Raya Perumnas 3 Kota Bekasi. 
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3.4.2. Metode Pengumpulan Data 
 Untuk mendapatkan data-data yang dibutuhkan dalam penelitian ini, maka 
penulis melakukan pengumpulan data dengan cara sebagai berikut : 
1. Studi Literatur / Kepustakaan 
Studi literatur didapatkan dengan cara mengumpulkan berbagai data yang 
berasal dari berita, laporan, dokumen, jurnal, riset, data tertulis, Peraturan 
SNI, pedoman-pedoman dan buku refrensi atau sember bacaan yang 
relevan dengan objek penelitian. 
2. Metode Observasi 
Pengumpulan data dengan metode observasi ini dilakukan dengan cara 
melaukan pengamatan secara langsung di lokasi penelitian untuk 
mengetahui keadaan jaringan drainase dan kondisi eksisting drainase. 
Untuk beberapa data primer dan data sekunder didapatkan dari pihak-pihak 
terkait. Berikut merupakan proses mendapatkan data tersebut, yakni: 
a. Data objek penelitian dan informasi gambaran umum objek penelitian 
didapatkan dari kantor Kelurahan Aren Jaya. 
b. Data Gambaran umum dan Peta Topografi dan Peta Genangan 
didapatkan dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (PUPR) 
Kota Bekasi. 
c. Data curah hujan bulanan dengan periode 10 tahun dari 3 stasiun hujan 
terdekat dengan lokasi objek penelitian didapatkan dari Divisi I Perum 
Jasa Tirta II Kota Bekasi. 
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3.5 Teknik Analisis Data 
Berikut ini merupakan tahapan-tahapan prosedur pelaksanaan perhitungan  
untuk merencanakan dan melengkapi data penelitian, yakni: 
1. Data curah hujan bulanan selama sepuluh tahun terakhir yang didapatkan dari 
tiga stasiun curah hujan milik Divisi I Perum Jasa Tirta II Kota Bekasi yang 
terdekat dengan objek penelitian. Tiga stasiun curah hujan itu meliputi Stasiun 
Bendungan Bekasi, Stasiun Setu dan Stasiun Cibitung. 
2. Menganalisa curah hujan maksimum pada periode ulang (tr) tahun dengan 
menggunakan rumus rata-rata Al-Jabar (Arimmatik). 
3. Menentukan distribusi frekuensi curah hujan yang akan dipilih (Distribusi 
Normal, Log Normal, Gumbel, dan Log Person III). 
4. Menguji distribusi frekuensi curah hujan maksimum yang direncanakan 
dengan uji Chi-Kuadrat dan uji kecocokan. 
5. Menghitung Intensitas (I) curah hujan rata-rata menggunakan rumus Van 
Breen. 
6. Menghitung Waktu Konsentrasi (tc) dan Kemiringan Saluran (S) 
7. Menghiitung Luas Pengaliran (A) dan Koefisien Limpasan (C) 
8. Menghitung Debit Banjir Rencana (Qr) dengan Rumus Rasional dengan 
periode ulang 5 tahun. 
9. Menghitung Kecepatan Aliran (V) 
10. Menghitung daya tampung (Qs) debit air dari saluran drainase exsisting. 
11. Periksa kapasitas daya tampung (Qs > Qr) 
12. Menentukan faktor-faktor penyebab terjadinya genangan air atau banjir lalu 
menentukan arah aliran limpasan. 
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3.6 Diagram Alir Penelitian (Flowchart) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MULAI 
Data Sekunder: 
(Data Umum Wilayah, Peta Topografi, 
Peta Genangan, Peta Saluran Drainase, 
Curah Hujan) 
Analisis Hidrologi: 
Mengelolah dan mengalasisa data curah 
hujan berdasarkan 3 stasiun pencatat 
hujan (Halim Perdana Kusuma, 
  
Analisa Curah Hujan: 
Metode Rata-rata Aljabar 
𝑃𝑃 =  𝑃𝑃1 +  𝑃𝑃2 +  … +  𝑃𝑃𝑛𝑛
𝑙𝑙
 
 
Analisis Distribusi Frekuensi Curah Hujan: 
( Normal, Log Normal, Log Normal Tipe III, Gumbel) *) 
Uji Dispersi  
Distribusi Frekuensi Curah Hujan *) 
( Normal, Log Normal, Gumbel, dan Log Person Tipe III) 
Uji Chi Kuadrat **) 
𝑋𝑋ℎ
2 ≥ 𝑋𝑋2  
 
A 
YA 
YA 
Hitung Intensitas Curah Hujan (I) 
Rumus Van Breen 
 
TIDAK 
TIDAK 
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Koefisien Limpasan (C) dan Luas 
Pengaliran (A) 
 
A 
SELESAI 
Hitung Waktu Konsentrasi (tc) 
Dan Kemiringan Saluran (S) 
Curah Hujan Maksimum 
(Pilih data curah hujan yang paling tinggi) 
Perhitungan Debit Banjir Rencana 
(Rumus Rasional) Periode 5 Tahun, 
Qr = 0,2778 . C.I.A 
   
Perhitungan dan Analisis Dimensi Saluran dengan Rumus Manning 
Q = V.A = 
1
𝑙𝑙
. A.R2/3. S1/2 
 
Periksa Kapasitas Daya Tampung 
Qs ≥ Qr ***) 
Analisis dan Evaluasi Saluran Drainase 
Kesimpulan dan Saran 
Redimensi 
Penampang 
Drainase 
TIDAK 
YA 
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*) Untuk Analisa Jenis Distribusi Frekuensi Curah Hujan, berikut ini syarat 
yang harus dipenuhi (Triatmodjo:2008) : 
a) Normal  : Cs ≈ 0 dan Ck ≈ 3 
b) Log Normal : Cs = 3 Cv + Cv3 dan 
𝐶𝐶𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝑣𝑣8 + 6𝐶𝐶𝑣𝑣6 + 15𝐶𝐶𝑣𝑣4 + 16𝐶𝐶𝑣𝑣2 + 3 
c) Gumbel  : Cs = 1,1396 dan Ck = 5,4002  
d) Log Person III : Cs = selain dari nilai distribusi sebelumnya dan   
 Ck = selain dari nilai distribusi sebelumnya 
 
**) Untuk Interprestasi hasil Uji Chi Kuadrat adalah sebagai berikut (Uji Satu 
Sisi), (Suripin:2004): 
a) Apabila Peluang > 5 %, maka persamaan distribusi diterima 
b) Peluang < 1 %, maka persamaan distribusi tidak dapat diterima  
c) Apabila, 1 % ≤ Peluang < 5 %, maka tidak mungkin mengambil 
keputusan , diperlukan data tambahan 
 
***) Qs = Debit Saluran 
 Qr = Debit Banjir Rencana  
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BAB IV 
PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
4.1 Deskripsi Data Penelitian 
Data yang digunakan dalam penelitian ini ialah data primer dan sekunder. Data 
primer diperoleh dari observasi, dokumentasi yang telah dilakukan sedangkan data 
sekunder diperoleh dari dinas terkait. 
4.1.1. Data Wilayah 
Lokasi penelitian ini terletak di lingkungan jalan Nusantara Raya, 
Kelurahan Aren Jaya, Kecamatan Bekasi timur, Kota Bekasi. Kelurahan Aren Jaya 
memiliki luas wilayah 242,274 Ha. Lokasi jalan Nusantara Raya perumnas 3 ini 
dibatasi oleh sebelah utara Kecamatan Duren Jaya, sebelah timur perumahan 
Taman Kebayoran, sebelah selatan Kecamatan Margahayu, sebelah barat rumah 
sakit umum Sentosa 
4.1.2. Data Teknis Jalan 
Berdasarkan data yang didapatkan dari lokasi, didapatkan beberapa 
informasi mengenai data teknis jalan, sebagai berikut (lampiran 8 Halaman 124): 
Sumber: Pengamatan Langsung 
Hal Keterangan 
Nama Jalan Jalan Nusantara Raya 
Fungsi Jalan Lokal 
Konstruksi Hotmix 
Lebar (m) 9,00 
Panjang (m) 1.780 
Luas (m2) 16.200 
Lebar Trotoar (m) 1,75 
Lebar Plot Perumahan (m) 10 
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4.1.3. Data Teknis Saluran 
Berdasarkan hasil pengukuran dilokasi, didapatkan data teknis saluran 
drainase (eksisting) untuk saluran drainase Jalan Raya Nusantara Raya Perumnas 3 
(Lampiran 8 Halaman 124) Kota Bekasi sebagai berikut: 
Tabel 4.2. Detail Drainase Jalan Raya dan Kali Sasak Jarang 
Sumber: Pengamatan Langsung 
4.2 Analisis Perhitungan 
Analisis perhitungan merupakan suatu proses pengolahan data-data mentah 
yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Penataan Ruang (PUPR) Kota Bekasi, 
Perum Jasa Tirta II Kota Bekasi dan pengamatan langsung. 
4.2.1. Perhitungan Curah Hujan (Hidrologi) 
Data curah hujan dalam penelitian ini menggunakan data curah hujan 
bulanan dari 3 stasiun pencatat curah hujan dengan jangka waktu 10 tahun terakhir 
dari tahun 2007 sampai 2010. Data tersebut didapatkan dari Divisi 1 Perum Jasa 
Tirta II Kota Bekasi. Data ketiga stasiun yang digunakan merupakan stasiun curah 
hujan terdekat dengan lokasi penelitian yakni stasiun curah hujan bendungan 
bekasi, stasiun curah hujan setu dan stasiun curah hujan cibitung. Berikut ini adalah 
data curah hujan tersebut, yaitu:  
Hal Drainase Jalan Raya Kali Sasak Jarang 
Jenis Penampang Persegi Persegi Panjang 
Material Beton Pracetak Pasangan Batu Kali 
Lebar Atas (m) 1,2 5 
Lebar Bawah (m) 1,2 5 
Kedalaman (m) 1,2 0,9 
Sudut (o) 90 90 
Panjang (m) 1.780 5070 
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 Tabel 4.3. Data Curah Hujan Maksimum Stasiun Bendungan Bekasi 
*Keterangan : 0 = hujan kurang dari 0,5 mm 
    = Satuan milimeter (mm) 
Sumber : Divisi 1 Perum Jasa Tirta II Kota Bekasi 
 
Tabel 4.4. Data Curah Hujan Maksimum Stasiun Setu 
*Keterangan : 0 = hujan kurang dari 0,5 mm 
  = Satuan milimeter (mm) 
Sumber : Divisi 1 Perum Jasa Tirta II Kota Bekasi 
 
THN 
BULAN 
MAX 
THN JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
2007 290 732 152 361 97 92 2 13 6 88 202 279 732 
2008 108 585 258 169 40 37 12 20 31 65 110 103 585 
2009 198 302 144 2 89 65 5 22,5 54 22 164 227 302 
2010 318 265 130 70 86 102 19 51 165 228 120 49 318 
2011 74 52 35 81 155 29 3 6 6 25 38 186 186 
2012 209 298 168 120 18 18 0 0 22 0 196 303 303 
2013 447 256 124 60 219 87 272 32 64 99 116 440 447 
2014 827 408 218 131 91 108 55 5 5 0 118 120 827 
2015 197 332 139 101 47 8 0 0 9 0 53 115 332 
2016 106 187 119 64 194 72 116 127 152 243 106 166 243 
MAX 
THN 827 732 258 361 219 108 272 127 165 243 202 440 
 
 
THN 
BULAN 
MAX 
THN JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
2007 89 555 120 263 168 77 16 0 8 71 112 319 555 
2008 102 507 187 302 116 9 6 6 0 86 118 46 507 
2009 198 128 183 26 45 84 35 56 63 0 150 226 226 
2010 295 459 338 123 252 228 105 199 602 730 222 280 730 
2011 172 202 84 374 189 20,5 9,5 19 19 130 150 258 374 
2012 320 226 186 310 40 132 16,5 0 53 42 448 453 453 
2013 499 247 305 58 230 50 259 37 0 123 178 392 499 
2014 786 384 217 322 308 191 184 70,5 30,5 136 247 228 786 
2015 248 354 139 101 47 8 0 0 9 0 53 116 354 
2016 224 371 310 254 195 186 155 174 307 197 181 133 371 
MAX 
THN 786 555 338 374 308 228 259 199 602 730 448 453 
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Tabel 4.5. Data Curah Hujan Maksimum Stasiun Cibitung 
*Keterangan : 0 = hujan kurang dari 0,5 mm 
  = Satuan milimeter (mm) 
Sumber : Divisi 1 Perum Jasa Tirta II Kota Bekasi 
 
4.2.1.1 Curah Hujan Maksimum Daerah 
Setelah data curah hujan tersebut lengkap, maka selanjutnya ialah 
menghitung curah hujan maksimum tahunan daerah dengan menggunakan rumus 
rata-rata aljabar. Rumus yang dipakai sebagai berikut: 
𝑅𝑅 =  1
𝑙𝑙
(𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅3 + 𝑅𝑅𝑙𝑙) 
Berikut ini contoh perhitungan curah hujan maksimum januari sampai 
desember tahun 2007 untuk ketiga stasiun, yaitu sebagai berikut: 
𝑅𝑅 =  112 �𝑅𝑅𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛 + 𝑅𝑅𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 + 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑗𝑗𝑚𝑚 + 𝑅𝑅𝑗𝑗𝑎𝑎𝑚𝑚 + 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑓𝑓𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑗𝑗𝑗𝑗𝑛𝑛 + 𝑅𝑅𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 + 𝑅𝑅𝑗𝑗𝑗𝑗𝑎𝑎 + 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑓𝑓𝑎𝑎 + 𝑅𝑅𝑜𝑜𝑘𝑘𝑡𝑡 +  𝑅𝑅𝑛𝑛𝑜𝑜𝑣𝑣 + 𝑅𝑅𝐷𝐷𝑓𝑓𝑠𝑠� 
= 112 (292,93 + 670,47 + 142,57 + 304,37 + 118,3 + 91,14 + 6 + 10,97 + 5,07 + 87,7 + 1414,33 + 306,03) = 181,41 𝑚𝑚𝑚𝑚 
THN 
BULAN 
MAX 
THN JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
2007 500 724 156 289 89,9 104 0 19,9 1,2 104 110 321 724 
2008 124 582 149 124 49 30 5 8 0 75 44 74 582 
2009 304 233 101 75 48 80,4 0 32,2 3 0 96,5 177 304 
2010 442 223 70 116 40 147 10 69 202 349 150 118 442 
2011 151 103 30 55 90 40 0 0 0 39 82 193 193 
2012 355 130 229 270 32 60 0 0 0 0 80 220 355 
2013 637 232 89 168 224 70 89 14 7 58 0 88 637 
2014 317 494 65 151 173 147 147 20 0 0 152 127 494 
2015 257 263 100 114 26 17 0 0 0 0 35 86 263 
2016 169 394 79 111 103 82 138 164 221 256 292 14 394 
MAX 
THN 637 724 229 289 224 147 147 164 221 349 292 321 
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Berikut ini hasil perhitungan keseluruhan untuk curah hujan rata-rata 
tahunan dan bulanan dari ketiga stasiun curah hujan selama dua belas bulan pada 
tabel 4.6 sebagai berikut: 
Tabel 4.6. Data Curah Hujan Rata-rata Tahunan dan Bulanan 
Ket = Satuan milimeter (mm)  
Sumber : Perhitungan 
 
Salah satu contoh perhitungan rata-rata curah hujan maksimum pertahun 
pada bulan januari tahun 2007 untuk ketiga stasiun, yaitu sebagai berikut : 
𝑅𝑅 =  13 (𝑅𝑅𝐵𝐵𝑓𝑓𝑛𝑛𝐵𝐵𝑗𝑗𝑛𝑛𝑎𝑎𝑗𝑗𝑛𝑛 𝐵𝐵𝑓𝑓𝑘𝑘𝑗𝑗𝑠𝑠𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑆𝑆𝑓𝑓𝑡𝑡𝑗𝑗 + 𝑅𝑅𝐶𝐶𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖𝑡𝑡𝑗𝑗𝑛𝑛𝑎𝑎 =  13 (𝑅𝑅290 + 𝑅𝑅89 + 𝑅𝑅499,8) =  292,93 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Selanjutnya perhitungan secara lengkap rata-rata curah hujan maksimum 
daerah tahun 2007 – 2016 dapat dilihat pada tabel di (lampiran 17 Halaman 131). 
Berikut ini perhitungan secara keseluruhan rata-rata curah hujan maksimum daerah 
dengan metode Al-Jabar dari jangka waktu 2007 s/d 2016 berikut nilai 
maksimumnya sebagai berikut: 
THN Bulan R THN 
JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
2007 292,9 670,5 142,6 304,4 118,3 91,13 6 10,97 5,067 87,7 141,3 306 181,4 
2008 111,3 558 198 198,3 68,33 25,33 7,667 11,33 10,33 75,33 90,67 74,33 119,1 
2009 233,1 221 142,7 34,33 60,67 76,47 13,33 36,9 40 7,333 137 210 101,1 
2010 351,7 315,7 179,3 103 126 159 44,67 106,3 323 435,7 164 149 204,8 
2011 132,3 119 49,67 170 144,5 29,83 4,167 8,333 8,333 64,5 89,83 212,3 86,07 
2012 294,5 218 194,3 233,3 30 70 5,5 0 25 14 241,3 325,2 137,6 
2013 527,7 172,5 172,5 95,33 224,3 69 206,5 27,67 23,67 93,33 98 306,7 168,1 
2014 643,3 428,7 166,7 201,3 190,7 148,7 128,7 31,83 11,83 45,33 172,3 158,3 194 
2015 234 316,3 126 105,3 40 11 0 0 6 0 47 105,5 82,6 
2016 166,3 317,3 169,3 143 164 113,3 136,3 155 198 251,7 230 64,67 175,8 
R 
BLN 299 334 154 159 117 79,4 55,3 38,8 65,1 107 141 191   
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Tabel 4.7 Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Daerah 
Ket = Satuan milimeter (mm) 
Sumber: Perhitungan 
 
Selanjutnya didapatkan data rata-rata curah hujan dari jangka waktu setiap 
tahunnya, maka selanjutnya mencari rata-rata curah hujan maksimum daerah 
dengan rumus rata-rata aljabar kembali. Berikut ini hasil perhitngan dari curah 
hujan maksimum daerah dari jangka waktu 2007 s/d 2016, yaitu sebagai berikut: 
Tabebl 4.8 Rata-rata Curah Hujan Tahunan Daerah 2007-2016 
Ket = Satuan milimeter (mm) 
Sumber : Perhitungan 
THN 
Bulan CH MAKS 
DAERAH 
THN JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
2007 293 670 143 304 118 91,1 6 11 5,07 87,7 141 306 670,47 
2008 111 558 198 198 68,3 25,3 7,67 11,3 10,3 75,3 90,7 74,3 558,00 
2009 233 221 143 34,3 60,7 76,5 13,3 36,9 40 7,33 137 210 233,07 
2010 352 316 179 103 126 159 44,7 106 323 436 164 149 435,67 
2011 132 119 49,7 170 145 29,8 4,17 8,33 8,33 64,5 89,8 212 212,33 
2012 295 218 194 233 30 70 5,5 0 25 14 241 325 325,17 
2013 528 173 173 95,3 224 69 207 27,7 23,7 93,3 98 307 527,67 
2014 643 429 167 201 191 149 129 31,8 11,8 45,3 172 158 643,33 
2015 234 316 126 105 40 11 0 0 6 0 47 106 316,33 
2016 166 317 169 143 164 113 136 155 198 252 230 64,7 317,33 
MAKS 
BLN 
643 670 198 304 224 159 207 155 323 436 241 325 
 
 
Tahun St. Bend Bekasi St. Setu St. Cibitung Curah Hujan Maksimum 
2007 732 555 724,4 670,47 
2008 585 585 582 584,00 
2009 302 302 304,2 302,73 
2010 318 318 442 359,33 
2011 186 374 193 251,00 
2012 303 452,5 355 370,17 
2013 447 499 637 527,67 
2014 827 786 494 702,33 
2015 332 354 263 316,33 
2016 243 371 394 336,00 
      Ʃ 4420,03 
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Tabel 4.9. Rata-rata Curah Hujan Bulanan Daerah 2007-2016 
Ket = Satuan milimeter (mm) 
Sumber: Perhitungan 
 
4.2.1.2 Analisis Distribusi Frekuensi 
Dalam menentukan distribusi frekuensi curah hujan dapat dilakukan 
berbagai cara analisis distribusi curah hujan. Mengacu pada landasan teori yang 
sudah ada dalam penelitian ini, analisis frekuensi curah hujan dilakukan dengan 
distribusi Normal, Log Normal, Log Person III dan Gumbel menggunakan hasil 
perhitungan sebelumnya pada tabel 4.7. 
Setelah didapatkan hasil data curah hujan maksimum rata-rata tersebut. 
Selanjutnya data perlu diurutkan dari yang terbesar hingga keterkecil seperti dalam 
tabel 4.8 di bawah ini: 
 
 
Bulan St. Bend Bekasi St. Setu St. Cibitung Curah Hujan Maksimum 
JAN 827 786 637 750,00 
FEB 732 555 724,4 670,47 
MAR 258 338 229 275,00 
APR 361 374 289,1 341,37 
MAY 219 308 224 250,33 
JUN 108 228 147 161,00 
JULI 272 258,5 147 225,83 
AUS 127 199 164 163,33 
SEP 165 602 221 329,33 
OKT 243 730 349 440,67 
NOV 202 448 292 314,00 
DES 440 452,5 320,6 404,37 
      Ʃ 4325,70 
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Tabel 4.10. Data Curah Hujan Maksimum Tahunan Setelah Diurutkan 
 
 
 
 
 
 
Sumber : Perhitungan 
Selanjutnya data tersebut digunakan dalam analisis statistik untuk distribusi 
Normal, Log Pearson, Log Pearson III dan Gumbel. Selanjutnya dipilih distribusi 
frekuensi yang sesuai dengan nilai uji kesesuaian data dengan pengujian Chi kudrat. 
1. Distribusi Normal 
Tabel 4.11. Hasil Analisis Frekuensi Distribusi Normal 
Sumber: Perhitungan 
No. Tahun Curah Hujan Maksimum (mm) 
1 2014 702,33 
2 2007 670,47 
3 2008 584,00 
4 2013 527,67 
5 2012 370,17 
6 2010 359,33 
7 2016 336,00 
8 2015 316,33 
9 2009 302,73 
10 2011 251,00 
  Ʃ 4420,03 
No. Tahun 
Curah 
Hujan 
(Xi) 
Xi - X (Xi - X)2 (Xi - X)3 (Xi - X)4 
1 2014 702,33 260,33 67771,71 17643008,98 4593004527,23 
2 2007 670,47 228,46 52195,49 11924756,70 2724369664,66 
3 2008 584,00 141,00 20163,05 2863086,36 406548720,17 
4 2013 527,67 85,66 7338,21 628615,24 53849277,25 
5 2012 370,17 -71,84 5160,51 -370713,60 26630829,17 
6 2010 359,33 -82,67 6834,33 -564993,97 46708051,51 
7 2016 336,00 -106,00 11236,71 -1191128,36 126263576,96 
8 2015 316,33 -125,67 15792,95 -1984699,89 249417234,96 
9 2009 302,73 -139,27 19396,13 -2701299,43 376209971,47 
10 2011 251,00 -191,00 36482,27 -6968235,82 1330956268,38 
N = 10 Ʃ 4420,03 0,00 242371,36 19278396,22 9933958121,76 
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Dalam perhitungan distribusi normal dibutuhkan nilai curah hujan rata-rata 
dan standart deviasi, yakni: 
1. Rata-rata Curah Hujan (X) 
X = Ʃ𝑥𝑥
𝑛𝑛
=  4420,03
10
= 442,00 𝑚𝑚𝑚𝑚 
2. Standar Deviasi (S) 
𝑆𝑆 =  �Ʃ(Xi − X)2
𝑙𝑙 − 1 =  �242371,369 = 164,10 
3. Koefisien Variasi (Cv) 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =  𝑆𝑆
𝑋𝑋
=  164,10442,03 = 0,37 
4. Koefisien Skewness (Cs) 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =  𝑙𝑙𝑥𝑥Ʃ(𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋)39𝑥𝑥8𝑥𝑥𝑆𝑆4 =  10𝑥𝑥19.278.396,229𝑥𝑥8𝑥𝑥164,103 = 0,61 
5. Koefisien Kurtosis (Ck) 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =  100𝑥𝑥Ʃ(𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋)49𝑥𝑥8𝑥𝑥𝑆𝑆4 =  100𝑥𝑥9.933.958.121,769𝑥𝑥8𝑥𝑥164,104 = 19,02 
Menentukan nilai faktor frekuensi (KT) yang dapat dilihat dalam tabel nilai 
variabel reduksi gauss yang terdapat pada (Lampiran 9 halaman 125) dengan 
rumus: 
𝑋𝑋𝑇𝑇 𝑋𝑋 =  𝐾𝐾𝑇𝑇. 𝑆𝑆 
 Maka untuk periode ulang 2,5,10, 25, dan 50 didapatkan hasil perhitungan 
sebagai berikut: 
a. T2 = 442,003 + (0 x 164,10) = 442,00 mm 
b. T5 = 442,003 + (0,84 x 164,10) = 579,85 mm 
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c. T10 = 442,003 + (1,28 x 164,10) = 652,06 mm 
d. T25 = 442,003 + (1,71 x 164,10) = 722,62 mm 
e. T50 = 442,003 + (2,05 x 164,10) = 778,42 mm 
Dari perhitungan diatas maka dapat digambarkan grafik seperti dibawah ini : 
 
Gambar 4.1 Grafik Curah hujan Distribusi Normal 
Sumber : Perhitungan 
 
2. Distribusi Log Normal 
Tabel 4.12. Hasil Analisis Frekuensi Distribusi Log Normal 
No. Tahun 
Curah 
Hujan 
(Xi) 
Log Xi LogXi-LogX 
(logXi-
LogX)2 
(LogXi-
LogX)3 
(LogXi-
LogX)4 
1 2014 702,33 2,85 0,23 0,05 0,01 0,00 
2 2007 670,47 2,83 0,21 0,04 0,01 0,00 
3 2008 584,00 2,77 0,15 0,02 0,00 0,00 
4 2013 527,67 2,72 0,10 0,01 0,00 0,00 
5 2012 370,17 2,57 -0,05 0,00 0,000 0,00 
6 2010 359,33 2,56 -0,06 0,00 0,000 0,00 
7 2016 336,00 2,53 -0,09 0,01 -0,01 0,00 
8 2015 316,33 2,50 -0,12 0,01 -0,02 0,00 
9 2009 302,73 2,48 -0,14 0,02 -0,03 0,00 
10 2011 251,00 2,40 -0,22 0,05 -0,01 0,00 
N = 10 Ʃ 4420,03 26,19 0,00 0,22 0,01 0,01 
Sumber: Perhitungan 
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Dalam perhitungan distribusi Log Normal dibutuhkan nilai curah hujan rata-
rata dan standart deviasi, yakni: 
1. Rata-rata Curah Hujan (X) 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋 =  Ʃ𝑖𝑖=1𝑛𝑛 log𝑋𝑋𝑋𝑋
𝑙𝑙
=  26,1910 = 2,62 𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑋𝑋 = 102,6193 = 416,19 𝑚𝑚𝑚𝑚 
2. Standar Deviasi (S) 
𝑆𝑆 = [Ʃ𝑖𝑖=1𝑛𝑛  (log𝑋𝑋𝑖𝑖−𝐿𝐿𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑋𝑋)
𝑛𝑛−1
]0,5 = [0,22
9
]0,5 =  0,16 mm 
3. Koefisien Variasi (Cv) 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =  𝑆𝑆
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋 =  0,1582,619 = 0,06 
4. Koefisien Skewness (Cs) 
𝐶𝐶 =  𝑙𝑙𝑥𝑥Ʃ(𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋)39𝑥𝑥8𝑥𝑥𝑆𝑆4 =  10𝑥𝑥0,019𝑥𝑥8𝑥𝑥0,1583 = 0,31 
5. Koefisien kurtosis (Ck) 
𝐶𝐶 =  𝑙𝑙𝑥𝑥Ʃ(𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋)49𝑥𝑥8𝑥𝑥𝑆𝑆4 =  10𝑥𝑥0,019𝑥𝑥8𝑥𝑥0,1584 = 18,17 
Selanjutnya menganalisis distribusi Log Normal dengan memperhatikan 
nilai Log X dan Nilai KT seperti pada distribusi normal pada  (lampiran 9 halaman 
119) yaitu: 
𝑌𝑌𝑇𝑇 = 𝑌𝑌 + 𝐾𝐾𝑇𝑇 . 𝑆𝑆 
Sementara, untuk curah hujan rencana yang didapatkan: 
 𝑋𝑋 = 10𝑌𝑌𝑇𝑇 
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 Untuk periode ulang 2, 5, 10, 25 dan 50 berikut didapatkan dari hasil 
perhitungan sebagai berikut: 
a. Y2 = 2,6193 + (0 x 0,158) = 2,62 
X = 102,6193 = 416,18 mm 
b. Y5 = 2,6193 + (0,84 x 0,158) = 2,75 
X = 102,7520 = 564,54 mm 
c. Y10 = 2,6193 + (1,28 x 0,158) = 2,82 
X = 102,8215 = 662,29 mm 
d. Y25 = 2,6193 + (1,71 x 0,158) = 2,89 
X = 102,8895 = 774,16 mm 
e. Y50 = 2,6193 + (2,05 x 0,158) = 2,94 
X = 102,9432 = 875,84 mm 
Dari perhitungan diatas maka dapat digambarkan hasilnya dengan grafik 
seperti dibawah ini: 
 
Gambar 4.2 Grafik Curah Hujan Distribusi Log Normal 
Sumber : Perhitungan 
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3. Distribusi Log Pearson III 
Tabel 4.13. Hasil Analisis Frekuensi Distribusi Log Pearson III 
Sumber : Perhitungan 
Dalam perhitungan distribusi Log Normal III, dibutuhkan beberapa 
parameter yakni curah hujan rata-rata (X) dan standar deviasi (S) dan nilai 
kemencengan (G) dengan perhitungan sebagai berikut: 
1. Rata-rata Curah Hujan (X) 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋 =  Ʃ𝑖𝑖=1𝑛𝑛 log𝑋𝑋𝑋𝑋
𝑙𝑙
=  26,1910 = 2,62 𝑚𝑚𝑚𝑚 
X = 102,619 = 416,20 mm 
2. Standar Deviasi (S) 
𝑆𝑆 = [Ʃ𝑖𝑖=1 (𝐿𝐿𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑋𝑋𝑖𝑖−𝐿𝐿𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑋𝑋)3𝑛𝑛
𝑙𝑙 − 1 ]0,5 = [0,229 ]0,5 =  0,16  
3. Koefisien Kemencangan (G) 
𝑆𝑆 = [Ʃ𝑖𝑖=1 (𝐿𝐿𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑋𝑋𝑖𝑖−𝐿𝐿𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑋𝑋)3𝑛𝑛(𝑙𝑙 − 1)(𝑙𝑙 − 2). 𝑆𝑆3]0,5 = 10.0,01(9.8.0,1583) =  0,31 
4. Koefisien Variasi (Cv) 
No. Tahun 
Curah 
Hujan 
(Xi) 
Log Xi LogXi-LogX 
(logXi-
LogX)2 
(LogXi-
LogX)3 
(LogXi-
LogX)4 
1 2014 702,33 2,85 0,23 0,05 0,01 0,00 
2 2007 670,47 2,83 0,21 0,04 0,01 0,00 
3 2008 584,00 2,77 0,15 0,02 0,00 0,00 
4 2013 527,67 2,72 0,10 0,01 0,00 0,00 
5 2012 370,17 2,57 -0,05 0,00 0,00 0,00 
6 2010 359,33 2,55 -0,06 0,00 0,00 0,00 
7 2016 336,00 2,53 -0,09 0,01 -0,01 0,00 
8 2015 316,33 2,50 -0,12 0,01 -0,02 0,00 
9 2009 302,73 2,48 -0,14 0,02 -0,03 0,00 
10 2011 251,00 2,40 -0,22 0,05 -0,01 0,00 
N = 10 Ʃ 4420,03 26,19 0,00 0,22 0,09 0,01 
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𝐶𝐶𝐶𝐶 =  𝑆𝑆
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑋𝑋 =  0,1582,619 = 0,06 
5. Koefisien Skewness (Cs) 
𝐶𝐶 =  𝑙𝑙𝑥𝑥Ʃ(𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋)39𝑥𝑥8𝑥𝑥𝑆𝑆4 =  10𝑥𝑥0,019𝑥𝑥8𝑥𝑥0,1583 = 0,31 
6. Koefisien kurtosis (Ck) 
𝐶𝐶 =  𝑙𝑙𝑥𝑥Ʃ(𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋)49𝑥𝑥8𝑥𝑥𝑆𝑆4 =  100𝑥𝑥10,019𝑥𝑥8𝑥𝑥0,1584 = 18,17 
Didapatkan koefisien kemiringan (G) sebesar 0,352 dibulatkan menjadi 
0,36, maka nilai tabel harga untuk periode ulang T bisa dicari menggunakan 
interpolasi. Berikut ini tabel koefisien G dengan nilai K sebagai berikut: 
Tabel 4.14. Nilai K Koefisien Kemencangan (G) Periode Ulang (T) 
Sumber: Perhitungan 
Setelah menghitung nilai koefisien kemencangan (G) dengan nilai periode 
ulang sebesar 2, 5, 10, 25, dan 50 tahun dengan nilai harga K dilihat pada (lampiran 
10 halaman 126). Maka selanjutnya menghitung frekuensi curah hujan dengan 
rumus Log Pearson III: 
Log XT = Log X + K . S 
No. Periode Ulang (T) Koefisien (G) Nilai K 
1. 2 0,36 -0,0396 
2. 3 0,36 0,8272 
3. 10 0,36 1,3042 
4. 25 0,36 1,8304 
5. 50 0,36 2,1794 
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Maka, berikut ini adalah perhitungan Log Pearson III untuk setiap periode 
ulangnya, yaitu : 
a. Log X2 = 2,619 + (-0,0396 x 0,158) = 2,61 
X2 = 102,613 = 410,24 mm 
b. Log X5 = 2,619 + (0,8272 x 0,158) = 2,75 
X5 = 102,750 = 561,92 mm 
c. Log X10 = 2,619 + (1,3042 x 0,158) = 2,82 
X10 = 102,825 = 668,14 mm 
d. Log X25 = 2,619 + (1,8304 x 0,158) = 2,91 
X25 = 102,908 = 808,74 mm 
e. Log X50 = 2,619 + (2,1794 x 0,158) = 2,96 
X50 = 102,963 = 917,96 mm 
Dari perhitungan diatas dapat dilihat hasil grafik dari perhitungan curah 
hujan dengan distribusi Log Pearson III pada Gambar 4.3 dibawah ini: 
 
Gambar 4.3 Grafik Curah Hujan Distribusi Log Pearson III 
Sumber : Perhitungan 
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4. Distribusi Gumbel 
Tabel 4.15. Hasil Analisis Frekuensi Distribusi Gumbel 
No. Tahun 
Curah 
Hujan 
(Xi) 
Xi - X (Xi - X)2 (Xi - X)3 (Xi - X)4 
1 2014 702,33 260,30 67771,71 17643008,98 4593004527,23 
2 2007 670,47 228,46 52195,46 11924756,70 2724369664,66 
3 2008 584,00 142,00 20163,05 2863086,36 406548720,17 
4 2013 527,67 85,66 7338,21 628615,24 53849277,25 
5 2012 370,17 -71,84 5160,51 -370713,60 26630829,17 
6 2010 359,33 -82,67 6834,33 -564993,97 46708051,51 
7 2016 336,00 -106,00 11236,71 -1191128,36 126263576,96 
8 2015 316,33 -125,67 15792,95 -1984699,89 249417234,96 
9 2009 302,73 -139,27 19396,13 -2701299,43 376209971,47 
10 2011 251,00 -191,00 36482,27 -6968235,82 1330956268,38 
N = 10 Ʃ 4420,03 0,00 242371,36 19278396,22 9933958121,76 
Sumber: Perhitungan 
Dalam perhitungan distribusi Gumbel dibutuhkan nilai curah hujan rata-rata 
dan standar deviasi dengan perhitungan sebagai berikut:  
a. Rata-rata Curah Hujan (X) 
𝑋𝑋 =  Ʃ𝑋𝑋
𝑙𝑙
=  4420,03310 = 442,00 𝑚𝑚𝑚𝑚 
b. Standar Deviasi (S) 
𝑆𝑆 =  �Ʃ(𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋)2
𝑙𝑙 − 1 =  �242371,3619 = 164,10 
c. Koefisien Variasi (Cv) 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =  𝑆𝑆
𝑋𝑋
=  164,104442,003 = 0,37 
d. Koefisien Skewness (Cs) 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =  𝑙𝑙𝑥𝑥Ʃ(𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋)39𝑥𝑥8𝑥𝑥𝑆𝑆3 =  10𝑥𝑥19.278.396,2219𝑥𝑥8𝑥𝑥164,103 = 0,601 
e. Koefisien Kurtosis (Ck) 
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𝐶𝐶𝐶𝐶 =  100𝑥𝑥Ʃ(𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋)49𝑥𝑥8𝑥𝑥𝑆𝑆4 =  100𝑥𝑥9.933.958.121,7599𝑥𝑥8𝑥𝑥164,104 = 19,02 
Setelah mendapat nilai rata-rata curah hujan dan simpangan bakunya, maka 
didapatkan nilai Reduced Mean (Yn) pada (lampiran 11 halaman 127), Reduced 
Standard Deviation (Sn) pada (lampiran 12 halaman 127) dan Reduced Variate 
(Ytr) (lampiran 13 halaman 127) pada tabel 4.14 di dapatkan nilai Ytr, Yn, dan Sn 
sebagai berikut: 
Tabel 4.16. Nilai Yn, Sn, dan Ytr untuk Periode Ulang (T) 
Sumber: Tabel Ketentuan 
Selanjutnya menghitung curah hujan rencana untuk periode ulang 2, 5 , 10, 
25 dan 50 tahun yang direncanakan setelah mendapat nilai Yn, Sn, dan Ytr dengan 
distribusi Gumbel sebagai berikut: 
𝑋𝑋𝑡𝑡𝑚𝑚 = 𝑋𝑋 + (𝑌𝑌𝑡𝑡𝑚𝑚 −  𝑌𝑌𝑛𝑛𝐶𝐶𝑙𝑙 . 𝑆𝑆) 
4.3.3.1 𝑋𝑋𝑡𝑡𝑚𝑚 = 442,003 + �0,3668− 0,49520,9496 . 164,10� = 419,81 𝑚𝑚𝑚𝑚  
4.3.3.2 𝑋𝑋𝑡𝑡𝑚𝑚 = 442,003 + �1,5004− 0,49520,9496 . 164,10� = 615,72 𝑚𝑚𝑚𝑚  
4.3.3.3 𝑋𝑋𝑡𝑡𝑚𝑚 = 442,003 + �2,2510− 0,49520,9496 . 164,10� = 745,43 𝑚𝑚𝑚𝑚 
4.3.3.4 𝑋𝑋𝑡𝑡𝑚𝑚 = 442,003 + �3,1993− 0,49520,9496 . 164,10� = 909,31 𝑚𝑚𝑚𝑚  
4.3.3.5 𝑋𝑋𝑡𝑡𝑚𝑚 = 442,003 + �3,9028− 0,49520,9496 . 164,10� =  1030,88 𝑚𝑚𝑚𝑚 
No. Periode Ulang (T) Jumlah Tahun (N) Yn Sn Ytr 
1. 2 10 0,4952 0,9496 0,3668 
2. 5 10 0,4952 0,9496 1,5004 
3. 10 10 0,4952 0,9496 2,251 
4. 25 10 0,4952 0,9496 3,1993 
5. 50 10 0,4952 0,9496 3,9028 
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Berikut ini hasil grafik dari perhitungan curah hujan menggunakan 
distribusi Gumbel pada gambar 4.4 dibawah ini: 
 
Gambar 4.4. Grafik Curah Hujan Distribusi Log Pearson III 
Sumber : Perhitungan 
 
4.2.1.3 Uji Kecocokan 
1. Uji Dispersi 
Setelah menghitung distribusi Normal, Log Normal, Log Pearson III dan 
Gumbel, maka didapat hasilkan data Curah Hujan (Xtr) pada tabel 4.15 dibawah 
ini: 
Tabel 4.17. Nilai Curah Hujan Rencana (Xtr) dengan Distribusi Frekuensi 
Sumber: Perhitungan 
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No.  Periode Ulang (T) 
Normal 
(mm) 
Log Normal 
(mm) 
Log Pearson III 
(mm) 
Gumbel 
(mm) 
1 2 442,00 416,18 410,24 419,81 
2 5 579,85 564,54 561,92 615,72 
3 10 652,06 662,29 668,14 745,43 
4 25 722,62 774,16 808,74 909,31 
5 50 778,42 875,84 917,96 1030,88 
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Uji dispersi ini dilakukan berdasarkan perhitungan dibawah ini, maka 
didapatkan hasil dari uji dispersi sebagai berikut: 
Tabel 4.18. Nilai Uji Dispersi Distribusi Frekuensi Curah Hujan 
Sumber: Perhitungan 
2. Uji Chi Kuadrat Dsitribusi Log Pearson III 
Tujuan Uji Chi-kuadrat ini untuk menentukan apakah persamaan 
distribusi yang telah terpilih dapat mewakili distribusi sample data yang 
dianalisis. Penentuan keputusan ini menggunakan parameter X2, yang dapat 
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 
𝑋𝑋𝑖𝑖 =  Ʃ𝑖𝑖=1𝑖𝑖  (𝐿𝐿𝑋𝑋 − 𝐸𝐸𝑋𝑋)2𝐸𝐸𝑋𝑋  
Pada pengujian uji dispersi hanya Log Pearson III yang memenuhi, 
maka selanjutnya hanya distribusi Log Pearson III saja yang dipakai untuk 
uji chi kuadrat sebagai berikut. 
a. Kelas 
K = 1 + (3,3 Log n)  = 1 + (3,3 Log10) = 4,33 = 4 
b. Derajat Kebebasan (DK) 
Dk = 4 – R – 1  = 4-2-1  = 1 
NO Jenis Distribusi Syarat Perhitungan Kesimpulan 
1 Normal 
Cs = 0 0,606 TDK MEMENUHI 
Ck = 3 19,024 TDK MEMENUHI 
2 Log Normal 
Cs Cv3+3Cv = 0,162 0,311 TDK MEMENUHI 
Ck = Cv3+6Cv6+15Cv4+16Cv6+3 
= 3,047 18,173 TDK MEMENUHI 
3 Log Pearson III 
Cs = 0 0,311 MEMENUHI 
Ck = 0 18,173 MEMENUHI 
4 Gumbel 
Cs = 1,14 0,606 TDK MEMENUHI 
Ck = 5,4 19,024 TDK MEMENUHI 
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c. Ei = 𝑁𝑁
𝐺𝐺
=  10
4
= 2,5 
d. ∆X = 𝑋𝑋𝑚𝑚𝑗𝑗𝑥𝑥−𝑋𝑋𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛
𝐾𝐾−1
=  2,847−2,400
4−1
= 0,149 
e. Xawal = Xmin – ¼ ∆X = 2,400 – 0,0745 = 2,325 
Tabel 4.19. Nilai Uji Chi Kuadrat Distribusi Log Pearson III 
Sumber : Perhitungan 
Dengan menggunakan taraf nyata pengujian ( α ) = 0,05 atau setara 5% dan 
DK = 1, dari (lampiran 14 Halaman 128) diperoleh dsitribusi chi kudrat 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑙𝑙2 = 
sebesar 3,841. Dari hasil perhitungan diatas didapatkan X2 hitung sebesar 1,2 < X2 
tabel = 3,841, sehingga dapat diambil keputusan bahwa metode yang dipakai untuk 
pemilihan curah hujan rencana yaitu metode distribusi Log Pearson III dan sudah 
memenuji syarat. Selanjutnya nilai sebesar 561,92 mm periode ulang 5 tahun untuk 
menghitung Intensitas Curah Hujan 
4.2.2. Debit Banjir Rencana (Qr) 
Debit banjir rencana merupakan debit maksimum rencana di sungai atau 
bangunan air lainnya dengan periode ulang tertentu yang dapat dialirkan oleh 
saluran tersebut tanpa membahayakan lingkungan sekitar dan stabilitas saluran 
tersebut. Debit rencana tersebut dilakukan dengan menganalisis data curah hujan 
maksimum pada stasiun curah hujan kemudian melakukan pengamatan dan 
pengukuran langsung dilokasi saluran drainase tersebut. 
Nilai Batas Tiap 
Kelas Oi Ei (Oi-Ei)^2 (Oi-Ei)^2/Ei 
2,3997<Xi<2,5486 4 2,5 2,25 0,9 
2,5486<Xi<2,6976 2 2,5 0,25 0,1 
2,6976<Xi<2,8465 2 2,5 0,25 0,1 
2,8465<Xi<2,9955 2 2,5 0,25 0,1 
Jumlah 10 10 3 1,2 
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4.2.2.1 Analisis Intensitas Curah Hujan (I) 
Selanjutnya untuk menghitung saluran drainase, diperlukan perhitungan 
intensitas curah hujan yang akan digunakan untuk menghitung debit banjir. Untuk 
drainase jalan raya sudah ada kententuan pada tabel yaitu menggunakan periode 
ulang 5 tahun. Perhitungan Intensitas curah hujan ini menggunakan rumus Van 
Breen sebagai berikut: 
𝐼𝐼 =  90% 𝑥𝑥 𝑋𝑋𝑡𝑡𝑚𝑚4  
𝐼𝐼 =  90% 𝑥𝑥 561,92
4
 = 126,43 mm / Jam 
Dari perhitungan diatas didapatkan angka 126,43 mm / Jam untuk periode 
ulang 5 tahun yang akan digunakan untuk mengevaluasi sistem jaringan drainase 
jalan raya denga rumus Van Breen. 
4.2.2.2 Waktu Konsentrasi (Tc) dan Kemiringan Saluran (S) 
Waktu konsentrasi (tc) adalah waktu yang dibutuhkan saat air hujan pada 
titik awal hulu saluran sampai dengan pada titik hilir saluran. Terlebih dahulu 
menghitung kemiringan dari hulu ke hilir dari saluran terjauh (t1) yaitu: 
Menghitung kemiringan. 
𝑆𝑆 =  15 − 121780  𝑥𝑥 100% = 0,17% 
Menghitng waktu konsentrasi: 
tc = t1 + t2 
𝑋𝑋
𝑗𝑗𝑠𝑠𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗=(23 𝑥𝑥 3,28 𝑥𝑥 3 𝑥𝑥 0,013√0,0011)0,,167= 1,1708 𝑚𝑚𝑓𝑓𝑛𝑛𝑖𝑖𝑡𝑡 
𝑋𝑋
𝑡𝑡𝑚𝑚𝑜𝑜𝑡𝑡𝑜𝑜𝑗𝑗𝑚𝑚=(23 𝑥𝑥 3,28 𝑥𝑥 1,5 𝑥𝑥 0,013√0,0011)0,,167=1,0428 𝑚𝑚𝑓𝑓𝑛𝑛𝑖𝑖𝑡𝑡 
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𝑋𝑋
𝑎𝑎𝑓𝑓𝑚𝑚𝑗𝑗𝑚𝑚𝑗𝑗ℎ𝑗𝑗𝑛𝑛=(23 𝑥𝑥 3,28 𝑥𝑥 10 𝑥𝑥 0,013√0,0011)0,,167=1,4315 𝑚𝑚𝑓𝑓𝑛𝑛𝑖𝑖𝑡𝑡 
t1 = 1,1708 + 1,0428 + 1,4315 = 3,6452 menit 
Waktu untuk mencapai inlet saluran (t2) sepanjang L dari ujung saluran 
sebagai berikut : 
t2 = 𝐿𝐿
60 𝑥𝑥 𝑉𝑉 =  178060 𝑥𝑥 1,5 = 19,7778 𝑚𝑚𝑋𝑋𝑙𝑙𝑋𝑋𝑋𝑋 
waktu konsentrasi(tc) total dari waktu pencapaian awal saluran dan waktu 
pencapaian inlet yang didapatkan sebagai berikut: 
tc = t1 + t2 = 3,6452 + 19,778 = 23,42 menit 
 
4.2.2.3 Luas (A) dan Koenfisien Pengaliran (C) 
Dalam penelitian sistem jaringan drainase jalan raya ini, koefisien 
pengaliran (C) mengacu pada SNI 03-3424-1994  tentang Tata Cara Perencanaan 
Drainase permukaan Jalan Raya, maka didapatkan nilai koefisien pengaliran (C) 
untuk menghubungkan kondisi permukaan tanah tertentu, sebagai berikut: 
1. Koefisien C1 (Jalan Beton dan Aspal) = 0,95 
2. Koefisien C2 (Jalur Hijau / Tanah)  = 0,70 
3. Koefisien C3 (Trotoar)   = 0,85 
4. Koefisien C4 (Perumahan)   = 0,60 
Sementara, untuk perencanaan luas daerah aliran untuk jalan raya dihitung 
dengan perhitungan sebagai berikut yaitu: 
1. Luas A1 (Jalan Beton dan Aspal) = 4,5 m x 1780 m = 8010 m2 
2. Luas A2 (Jalur Hijau / Tanah)  = 1,5 m x 1780 m = 2670 m2 
3. Luas A3 (Trotoar)   = 1,75 m x 1780 m = 3115 m2 
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4. Luas A4 (Perumahan)   = 10 m x 1780  m = 17.800 m2 
Total luas Area (A) pada perhitungan diatas sekitar 31,595 m2 
Selanjutnya menghitung nilai koefisen gabungan (Cw) yang 
perhitungannya sebagai berikut: 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =  (𝐶𝐶1 𝑥𝑥 𝐴𝐴1) + (𝐶𝐶2 𝑥𝑥 𝐴𝐴2) + (𝐶𝐶3 𝑥𝑥 𝐴𝐴3) + (𝐶𝐶4 𝑥𝑥 𝐴𝐴4)+. . +(𝐶𝐶𝑛𝑛 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝑛𝑛)
𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴2 + 𝐴𝐴3 + 𝐴𝐴4+. . +𝐴𝐴𝑛𝑛  (0,95 𝑥𝑥 8010) + (0,70 𝑥𝑥 2670) + (0,85 𝑥𝑥 3115) + (0,65 𝑥𝑥 17800)8010 + 2670 + 3115 + 17800  
= 0,750 
Koefisien pengaliran gabungan (C) didapat hasil sebesar 0,750 
4.2.2.4 Perhitungan Debit Banjir Rencana (Qr) 
Perhitungan debit banjir rencana yang digunakan dalam penelitian ini ialah 
menggunakan metode debit banjir rasional dengan periode ulang 5 tahun. 
𝑄𝑄𝑚𝑚 = 0,2778.𝐶𝐶. 𝐼𝐼.𝐴𝐴 (satuan Km2) 
Sebelumnya sudah didapatkan nilai koefisien pengaliran (C) 0,748. Nilai 
intensitas curah hujan (I) 126,432 mm / Jam dengan periode ulang 5 tahun dan luas 
aliran (A) 30.082 m2. 
Maka dapat dihitung debit banjir rencana untuk periode ulang 5 tahun 
sebagai berikut: 
𝑄𝑄𝑚𝑚 = 0,2778 . 0,750 . 126,432. 0,031595 =  0,832 𝑚𝑚3/𝑑𝑑𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑑𝑑 
4.2.3. Analisis Hidrolika 
Analisis hidrolika bertujuan untuk mengetahui kemampuan penampang 
dalam menampung debit air oleh saluran drainase dengan panjang sebesar 1.780 m. 
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4.2.3.1 Perhitungan Kecepatan Aliran (V) 
Rumus untuk menghitung kecepatan aliran dalam saluran menggunakan 
rumus sebagai berikut: 
𝑉𝑉 =  1
𝑙𝑙
 .𝑅𝑅2/3 .  𝑆𝑆1/2 
Untuk memperoleh nilai radius Hidrolik (R)  dibutuhkan nilai luas 
penampang dan keliling basah. Luas penampang (A) menggunakan  rumus sebagai 
berikut: 
𝐴𝐴 = 𝑋𝑋 𝑥𝑥 ℎ = 1,2 𝑥𝑥 1 = 1,2 𝑚𝑚2 
Keliling basah (P)  didapatkan dengan rumus sebagai berikut: 
𝑃𝑃 =  2 . (𝑋𝑋 + ℎ) = 2 . (1,2 + 1) = 4,4 𝑚𝑚 
Dapat dihitung nilai rumus hidrolik (R) sebesar: 
𝑅𝑅 =  𝐴𝐴
𝑃𝑃
=  1,444,8 = 0,27 𝑚𝑚 
Untuk tinggi jagaan saluran (freeboard) sebesar: 
𝑊𝑊 =  �0,5 .ℎ =  �0,5 . 1,2 = 0,7071 𝑚𝑚 
Maka, kecepatan aliran (V) untuk saluran drainase, dapat dihitung sebagai berikut: 
𝑉𝑉 =  1
𝑙𝑙
 .𝑅𝑅2/3 . 𝑆𝑆1/2 =  10,025 . 0, 272/3 . 0,00171/2 = 0,691 𝑚𝑚/𝑑𝑑𝑋𝑋𝑋𝑋 
Kecepatan aliran (V) dari hasil perhitungan didapatkan 0,691 m/detik. 
Sementara, kecepatan aliran yang diizinkan bagi pasangan batu adalah 1,5 m/detik. 
Artinya kecepatan aliran (V) sebesar 0,691 m/det bisa dipakai. 
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4.2.3.2 Perhitungan Daya Tampung Debit Saluran (Qs) 
Perhitungan daya tampung debit saluran dapat dihitung dengan rumus 
sebagai berkut: 
𝑄𝑄𝑆𝑆 = 𝑉𝑉 .𝐴𝐴 = 0,691 . 1,2 = 0,829 𝑚𝑚3/𝑑𝑑𝑋𝑋𝑋𝑋 
Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai daya tampung debit saluran 
(Qs) sebesar 0,829 m3/detik nilainya kurang dari debit banjir rencana (Qr) sebesar 
0,832 m3/detik. Ini membuktikan bahwa saluran drainase eksisting tidak mampu 
menampung debit banjir rencana. Salah satu permasalahan kurangnya dimensi 
saluran eksisting dalam menampung limpasan, selain itu juga kondisi pada saluran 
terdapat banyak sampah, kondisi jalanan yang cekung, arah aliran yang tidak tepat 
serta kurang lubang buangan dari jalan menuju saluran eksisting. 
4.3 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Terjadinya Banjir 
Evaluasi sistem jaringan drainase jalan raya ini tidak hanya menghitung 
dimensi saluran tetapi melihat sistem disekitarnya seperti topografi, arah aliran, 
endapan sedimentasi, bangunan pelengkap, tinjauan dihulu dan hilir, lingkungan 
sekitar, pemeliharaan dan lainnya 
4.3.3.1 Topografi 
Kondisi topografi dan geologi Kota Bekasi relatif datar dengan kemiringan 
antara 0 – 2 % dengan ketinggian antara 11 hingga 81 meter diatas permukaan air 
laut. Ketinggian kurang dari 25 meter terjadi pada Kecamatan Bekasi Timur. 
Wilayah dengan ketinggian dan kemiringan rendah menyebabkan pada daerah sulit 
untuk membuang air limpasan hujan dengan cepat, sehingga sering menjadi 
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langganan genangan air seperti yang terjadi pada Kelurahan Aren Jaya. Ketingian 
bekisar antara 16 m – 10 m diatas permukaan air laut. 
 
 
 
 
Gambar 4.5. Peta Kontur Kota Bekasi 
Sumber: Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kota Bekasi 
 Struktur Geologi wilayah kota bekasi didominasi oleh Pleistocene Volcanic 
Facies namun terdapat dua kecamatan yang memiliki karakteristik struktur lainnya 
yaitu Bekasi Utara Struktur Aluvium dan Bekasi Timur Struktur Miocene 
Sedimentary Faceis. 
4.3.3.2 Arah Aliran 
Pola aliran diperlukan untuk mendapatkan gambaran tentang kecendrungan 
pola letak dan aliran yang terjadi sesuai kondisi lahan daerah yang ditinjau. Secara 
tidak langsung sebenarnya informasi ini dapat diinterprestasikan dari peta 
topografi/ kontur dengan cara mengidentifikasi bagian lembah dan punggung. 
Dimana pola aliran cendrung mengarah pada bagian lembah atau hilir. Namun 
untuk memperoleh informasi yang lebih akurat, observasi lapangan diperlukan. 
Seperti yang dilakukan pada jalan Nusantara Raya. Ketinggian tanah di jalan 
tersebut berkisar dari 15 meter sampai 10 meter. Pola arah aliran drainase mengacu 
pada peta kontur sehingga arah aliran air limpasan menuju kali sasak jarang. 
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Gambar 4.6 Denah Arah Aliran Sistem Jaringan Drainase Lingkungan Jalan Nusantara Perumnas 3 Kota Bekasi 
Sumber: Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kota Bekasi 
Keterangan:    Arah Aliran Air Drainase Jalan Raya 
     Arah Aliran Kali Sekunder 
        *)   Ketinggian Kontur Tanah 
Saluran Hulu 
Saluran Hulu 
Hulu Saluran Sekunder 
Hilir Saluran Sekunder 
*15 
*14 
*12 
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4.3.3.3 Sedimentasi dan Endapan 
Sedimentasi merupakan suatu proses pengendapan material berupa tanah 
atau pasir yang ditransport oleh media air. Ketika terjadi hujan, air limpasan akan 
mengalir menuju saluran drainase dengan membawa material berupa tanah dan 
pasir. Tanah dan pasir tersebut akan tenggelam dan mengendap pada saluran 
drainase jalan raya. 
Seperti yang terjadi pada drainase jalan Nusantara Raya, sedimentasi dan 
endapan yang terjadi memiliki kedalaman sekitar 10 – 20 cm. Sedimentasi dan 
endapan yang terjadi mengakibatkan berkurangnya volume drainase jalan raya. 
Sehigga ketika terjadi hujan maka saluran drainase akan cepat meluap yang 
mengakibatkan terjadinya genangan atau banjir selain itu akan mengurangi fungsi 
dari saluran drainase tesebut dalam mengalirkan air limpasan. Sehingga perlu 
adanya pembersihan berupa pengerukan sedimentasi dan endapan dari lumpur dan 
tanah secara rutin dan berkala. 
4.3.3.4 Saluran Inlet 
Saluran inlet merupakan saluran yang menghubungkan aliran air dari 
perkerasan jalan menuju saluran drainase jalan raya. Jenis inlet pada drainase jalan 
Nusantara Raya ialah inlet kerb tepi (curb inlet), lubang bukaan terletak pada 
bidang/ kerb tepi dengan arah masuk tegak lurus pada arah aliran got tepi, sehingga 
kerb bekerja sebagai pelimpah samping. Saluran inlet pada jalan Nusantara Raya di 
buat dengan jarak 5 – 10 meter. 
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Saluran inlet ini pun posisinya lebih tinggi dari perkerasan jalan sekitar 5 – 
10 cm, sehingga ketika terjadi hujan air limpasan sulit mengalir melalui saluran 
inlet yang mengakibatkan terjadinya genangan di jalan raya. Dibeberapa bagian 
titik jalan saluran inlet pun ditemukan beberapa masalah seperti saluran inlet yang 
tertutupi oleh sampah, konstruksi saluran yang sudah mulai rusak dan lain-lainnya. 
Inilah yang menyebabkan terjadinya genangan air di jalan Nusantara Raya dan 
perlu tindakan untuk mengembalikan fungsinya supaya tidak terjadi lagi genangan 
dijalan tersebut. 
4.3.3.5 Tinjauan Daerah Hulu dan Hilir Kali Sasak Jarang 
Kali Sasak Jarang merupakan kali yang memotong jalan Nusantara Raya. 
Kali Sasak Jarang ini memiliki panjang 5070 m. Bagian hulu kali ini merupakan 
bagian dari Kali Malang dan bagian hilirnya mengalir hingga ke Kali Cikarang 
Bekasi Laut (CBL) yang kemudian bermuara di laut. Pada bagian hulu kali sasak 
jarang kondiri drainase dalam keadaan baik namun untuk konstruksinya sudah tidak 
dalam keadaan baik atau ada bagian yang rusak. 
Sedangkan dibagian hilir kali sasak jarang terdapat gundukan tanah yang 
cukup besar menutupi kali sasak jarang. Digundukan tersebut juga terdapat 
tanaman-tanaman yang mengganggu. Untuk konstruksi drainase kali sasak jarang 
banyak sekali ditumbuhi tanaman-tanaman ataupun rumput. Inilah salah satu yang 
menyebabkan air limpasan kali sasak jarang sulit mengalir yang mengakibatkan air 
kali sasak jarang meluap yang mengakibatkan banjir yang salah satunya terjadi 
dijalan Nusantara Raya.  
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Limpasan air di kali Sasak Jarang tidak hanya dari jalan Nusantara Raya, 
melainkan dari sekelilingnya juga seperti Jl. P. Maluku 1 dan 3, Jl. P. Saparua Raya,  
Jl. P.Yapen Raya, Jl. P.Biak, Jl. P.Halmahera, Jl. P.Talaud, Jl Kp. Rawa Kalong, Jl. 
Sumbawa, Jl. Timor, Jl. Flamboyan, Jl. Anggrek, Jl. Dahlia dan Jl. Mawar. Jalan 
tersebut mengalirkan air limpasan menuju kali Sasak Jarang. Secara umum kondisi 
drainase di jalan tersebut kurang begitu baik begitu juga dengan lingkungan 
disekitarnya sehingga aliran air sulit untuk mengalir ke kali Sasak Jarang. 
 
 
 
 
Gambar 4.7. Bagian Hilir Kali Sasak Jarang 
Sumber: Dokementasi Pribadi 
4.3.3.6 Lingkungan Masyarakat 
Faktor lingkungan merupakan faktor terpenting dalam menjalankan sistem 
jaringan drainase. Dengan lingkungan yang baik maka sistem jaringan drainase juga 
akan berjalan dengan baik, tentu drainase juga harus terjaga kebersihannya agar 
fungsinya dapat berjalan. Seperti yang terjadi di jalan Nusantara Raya, lingkungan 
drainase jalan raya kurang begitu baik. 
Terdapat banyak sampah pada saluran drainase di tiap-tiap titik bahkan 
sampah tersebut sampai menumpuk dan menutup saluran drainase. Sehingga aliran 
air pada saluran tersebut sulit untuk mengalir. Ditambah lagi kesadaran masyarakat 
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sekitar dalam menjaga kebersihan pun masih sangat kurang dengan tidak adanya 
pembersihan setingga bulannya. Inilah salah satu penyebab utama terjadinya 
genangan air di jalan Nusantara Raya. Maka dari itu perlu diadakan pemeliharaan 
agar fungsi dari saluran drainase jalan raya dapat berjalan dengan baik. 
4.3.3.7 Pemeliharaan 
Pemeliharaan merupakan usaha-usaha untuk menjaga agar prasarana 
drainase selalu berfungsi dengan baik selama mungkin, selama jangka waktu 
pelayanan yang direncanakan. Kondisi sistem drainase biasanya cepat menurun, 
sehingga mempengaruhi kinerja sistem. Oleh karena itu diperlukan program 
pemeliharaan yang lengkap dan menyeluruh. Ruang lingkup pemeliharaan sistem 
drainase meliputi kegiatan pengamanan dan pencegahan, kegiatas perawatan dan 
kegiatan perbaikan.  
Seperti yang terjadi pada pemeliharaan sistem drainase jalan Nusantara 
Raya. Untuk kegiatan pengamanan dan pencegahan meliputi kegiatan inspeksi 
rutin, melarang membuang sampah disaluran dan melarang merusak bangunan 
drainase masih kurang untuk dilakukan. Ini terlihat dengan masih banyaknya 
masyarakat sekitar yang membuang sampah disaluran drainase dan kurangnya 
fasilitas publik berupa tempat sampah dan papan larangan membuang sampah. 
 Kegiatan perawatan terdiri dari perawatan rutin dan berkala. Perawatan 
yang dilakukan pada drainase jalan raya meliputi membabat rumput pada tebing 
saluran, membersihkan sampah, tumbuhan pengganggu, memperbaiki longsoran-
longsoran kecil, menambal dinding saluran yang retak dan memperbaiki kerusakan 
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kecil pada tanggul. Namun, yang terjadi pada drainase Nusantara Raya masih 
kurang perawatannya. Masih ada banyaknya tumpukan sampah dibeberapa titik 
begitu juga masih banyaknya bagian drainase yang ditumbuhi tumbuhan 
pengganggu. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8. Saluran Drainase Jalan Nusantara Raya 
Sumber: Dokumentasi Pribadi 
Dan terakhir ialah kegiatan perbaikan merupakan usaha-usaha untuk 
mengembalikan kondisi, fungsi saluran dan bangunan-bangunan drainase. Pada 
kondisi drianse jalan Nusantara Raya kegiatan perbaikan hanya dilakukan pada 
struktur drainase yang rusak karena adanya tanaman pengganggu. 
4.4 Pembahasan Hasil Penelitian 
Setelah dilakukan penelitian dan pengamatan pada saat penelitian, berikut ini 
hasil penelitian yang dapat dilihat pada tabel 4.18 untuk identifikasi saluran dan 
hasil perhitungan yang sudah dilakukan untuk saluran drainase Jalan Nusantara 
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Raya dan Saluran Sekunder Kali Sasak Jarang Perumnas 3 Kota Bekasi 
(Perhitungan pada Lampiran 18 Halaman 130). 
Tabel 4.20. Identifikasi Saluran dan Hasil Perhitungan 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan pada jalan Nusantara Raya 
Perumnas 3 Kota Bekasi, didapatkan hasil perhitungan untuk intensitas curah hujan 
(I) dari ketiga stasiun curah hujan ( stasiun hurah hujan Bendungan Bekasi, stasiun 
curah hujan Setu dan stasiun curah hujan Cibitung) dalam jangka waktu 10 tahun 
terakhir (2007 sampai 2010) untuk periode ulang  sesuai dengan ketentuan jalan 
raya yaitu periode ulang 5 tahun. Didapatkan nilai distribusi Log Pearson III sebesar 
561,92 mm/jam dengan nilai intensitas curah hujan (I) sebesar 126,43 mm/jam. 
Nilai kemiringan saluran sebesar 0,0017 dan waktu konsentrasi yang dibutuhkan 
saat air hujan pada titik awal hulu hingga pada titik hilir saluran didapatkan 23,42 
menit. Dengan hasil akhir didapatkan debit banjir rencana (Qr) sebesar 0,832 
m3/detik dengan kecepatan aliran sebesar 0,691 m/detik. 
Identifikasi Saluran 
Hasil Perhitungan Hasil Perhitungan 
Drainase Jalan Raya Kali Sasak Jarang 
Bentuk Saluran Persegi Persegi Panjang 
Material Saluran Beton Pracetak Pasangan Batu Kali 
Lebar Saluran Atas (m) 1,2 m 5 m 
Lebar Saluran Bawah (m) 1,2 m 5 m 
Kedalaman Saluran 1 m 0,9 m 
Panjang Saluran (m) 1780 m 5070 m 
Intensitas Curah Hujan 126,43 mm/jam 126,43 mm/jam 
Waktu Konsentrasi 23,42 menit 134,06 menit 
Kemiringan Saluran 0,0017 0,000789 
Kecepatan Aliran 0,691m/detik 0,569 m/detik 
Debit air 
Qr = 0,832 m3/detik Qr = 2,551  m3/detik 
Qs = 0,829 m3/detik Qs = 2,216 m3/detik 
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Lalu menganalisis kapasitas tampung dari saluran eksisting pada jalan 
Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi didapatkan kapasitas tampung sebesar 
0,829 m3/detik. Hal ini menunjukan bahwa sebenarnya kapasitas tampung saluran 
drainase jalan raya lebih kecil dari debit banjir rencana, sehingga dimensi tidak 
mampu menampung debit banjir rencana yang mengakibatkan terjadinya genangan 
air atau banjir di jalan raya 
Selain mendapatkan hasil dari perhitungan, penulis juga melalukan observasi 
langsung kelapangan. Dari hasil pengamatan di lapangan diperoleh beberapa 
penyebab terjadinya genangan di jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi, 
antara lain: 
1. Aliran pada saluran drainase jalan raya tersumbat sampah dan adanya 
endapan dan sedimentasi yang membuat air sulit untuk mengalir. 
2. Topografi Jalan Raya Nusantara yang rendah atau daerah cekungan 
sehingga menambahnya air berkumpul menggenang di titik tertentu jalan. 
3. Kurangnya saluran inlet yang menghubungkan aliran air dari perkerasan 
jalan menuju saluran drainase jalan raya. 
4. Arah Aliran air yang tidak berjalan dengan baik dan tidak menentu. 
5. Kurangnya kesadaran masyarakat sekitar untuk menjaga kebersihan di 
lingkungan drainase jalan raya karena banyaknya sampah yang menyubat. 
6. Pemerintah setempat untuk melakukan perawatan dan pengecekan secara 
berkala. 
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Selain itu di lingkungan jalan Nusantara Raya terdapat saluran sekunder yaitu 
Kali Sasak Jarang. Kali tersebut memotong jalan Nusantara Raya sehingga aliran 
air pada jalan Nusantara Raya akan di limpaskan ke kali tersebut. Aliran genangan 
jalan raya masuk kedalam saluran drainase jalan raya kemudian ke kali sekunder 
sasak jarang lalu dialirkan ke Kali Bekasi dan akan berakhir di laut. Kali Sasak 
Jarang memiliki ukuran dimensi 5 m x 0,9 m dengan panjang 5070 m. Dari hasil 
perhitungan didapatkan nilai untuk intensitas curah hujan (I) untuk Kali Sasak 
Jarang sebesar 126,43 mm/jam. Periode ulang untuk 5 tahun (Qr) sebesar 2,551 
m3/detik dan kapasitas saluran (Qs) didapatkan sebesar 2,216 m3/detik. Dari hasil 
perhitungan diatas dimensi saluran tidak mampu menampung limpahan air 
ditambah lagi dengan adanya endapan dan sedimentasi pada kali tersebut volume 
pada kali sasak jarang jadi berkurang. Terdapat banyak sampah juga di sepanjang 
aliran kali tersebut dan pada dinding kali pun terdapat tanaman-tanaman yang 
mengganggu aliran pada kali tesebut. Pada kali sasak perlu dilakukan normalisasi 
kali dengan cara mengeruk kali untuk mengembalikan volume kali sasak jarang 
kembali seperti semula dari endapan dan sedimentasi. 
Dari pembahasan hasil penelitian diatas dapat diberikan solusi yang dapat 
dilakukan untuk mengatasi masalah genangan di jalan Nusantara Raya Perumnas 3 
Kota Bekasi, yakni: 
1. Melakukan normalisasi pada saluran drainase di lingkungan jalan 
Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi dan pada kali Sasak Jarang 
dengan cara mengeruk endapan dan sedimentasi secara berkala. 
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2. Memperbesar daya tampung saluran untuk drainase lingkungan jalan 
Nusantara raya dan Kali Sasak Jarang  dengan memperdalam dimensi 
penampang saluran drainase. 
3. Memanfaatkan lahan penghijauan dengan menanam tanaman sebagai 
tempat resapan air pada saat musim hujan dan membuat sumur biopori pada 
tiap rumah untuk mencegah terjadinya genangan. 
4. Menjaga kebesihan lingkungan setempat dengan cara merakukan 
pengecekan dan perawatan secara rutin, warga setempat bersama 
pemerintah setempat. 
5. Menghimbau RT,  RW dan masyarakat sekitar untuk melakukan kerja bakti 
minimal sebulan sekali secara berkala atau mempekerjakan tukang 
kebersihan untuk melakukan pembersihan secara berkesinambungan. 
6. Pemerintah setempat melakukan kontrol pengawasan fasilitas infrastruktur 
secara berkala dan berkesinambungan dan pemerintahan memberikan 
penghargaan terhadap wilayah yang menjaga kebersihan dengan baik. 
7. Pemerintah setempah memperbaiki dan menambah fasilitas infrastruktur 
berupa tempat sampah dan lain-lainnya. 
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Tabel 4.21. Identifikasi Saluran dan Hasil Perhitungan 
No. Saluran S Dimensi Kondisi Masalah Penyebab Akibat Keterangan 
B h A 
1 S ( 1 - 2 ) 0,0011 1,2 1 1,2 Baik, Saluran Terbuka 
Air tidak 
mengalir 
dengan baik 
Hilir Saluran 
tersumbat dengan 
sampah 
Endapan pasir, 
sampah, ditumbuhi 
rumput 
Air mengalir 
dipermukaan 
jalan 
2 S ( 2 - 3 ) 0,0011 1,2 1 1,2 Baik, Saluran Terbuka 
Air tidak 
mengalir 
dengan baik 
Terdapat Sampah 
yang menyumbat 
saluran tidak 
berfungsi dengan 
baik 
Air mengalir 
dipermukaan 
jalan 
3 S ( 3 - 4 ) 0,0011 1,2 1 1,2 Baik, Saluran Terbuka Air terhambat 
Aliran terhambat, 
tertutup sampah 
dan endapan 
Air meluap dan 
mengalir 
kepermukaan jalan 
raya 
Air mengalir 
dipermukaan 
jalan 
4 S ( 4 - 5 ) 0,0011 1,2 1 1,2 Baik, Saluran Terbuka 
Air tidak 
mengalir 
dengan baik 
Tertutup Endapan 
dan Sampah 
ditumbuhi rumput 
dan dinding runtuh 
Air mengalir 
dipermukaan 
jalan 
5 S ( 5 - 6 ) 0,0011 1,2 1 1,2 Baik, Saluran Terbuka 
Air tidak 
mengalir 
dengan baik 
Tertutup Endapan 
dan Sampah 
Air meluap dan 
mengalir 
kepermukaan jalan 
raya 
Air mengalir 
dipermukaan 
jalan 
6 S ( 6 - 7 ) 0,0011 1,2 1 1,2 Baik, Saluran Terbuka Air terhambat 
Sampah, endapan 
pasir 
Aliran tersumbat 
dan tergenang 
menjadi sarang 
nyamuk dan bau 
7 Saluran Sekitar Jalan    0,6 0,6 0,36 
Kurang Baik, 
Saluran Terbuka 
Air tidak 
mengalir 
dengan baik 
Dimensi yang 
kecil, Sampah 
Air meluap 
kepermukaan Jalan 
dan susah mengalir 
Air mengalir 
dipermukaan 
jalan 
8 Kali Sasak Jarang 0,000789 5 0,9 4,5 
Baik, Saluran 
Terbuka Air Terhambat 
terdapat Sampah 
dan Endapan 
Air meluap dan 
mengalir ke 
permukaan jalan 
raya 
Air mengalir 
dipermukaan 
jalan 
Sumber: Pengamatan Dilokasi
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4.5 Keterbatasan Penelitian 
Dalam suatu penelitian tentu terdapat beberapa keterbatasan oleh karena beberapa 
faktor. Berikut ini adalah beberapa keterbatasan dan kekurangan pada saat penelitian 
dilakukan, yakni: 
1. Dalam melakukan survei dan pengukuran langsung terjadi ketidakakuratan atau 
ketepatan dalam dimensi dan ukuran yang didapatkan. 
2. Dalam penentun data curah hujan untuk ketiga stasiun menggunakan stasiun 
terdekat dengan lokasi penelitian tanpa mempertimbangkan cakupan daerah 
pengaliran, hal ini dikarenakan stasiun yang mencakup lokasi penelitian terlalu 
jauh dengan lokasi penelitian. 
3. Data-data lapangan terkait dengan drainase mikro yang diperlukan masih 
terbilang kurang lengkap sehingga beberapa data ada yang mengukur langsung 
pada lokasi penelitian. 
4. Dalam penentuan angka dan nilai konstanta perhitungan dalam penelitian ini 
kemungkinan berbeda dan kurang sesuai dengan perencanaan sebenarnya yang 
pernah dilakukan. 
5. Data dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kota Bekasi mengenai 
Peta Genangan / Banjir Kota Bekasi terbaru
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perhitungan evaluasi sistem jaringan drainase di lingkungan 
jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi, maka didapatkan beberapa 
kesimpulan yang diuraikan sebagai berikut, yaitu: 
1. Jalan Nusantara Raya, Kelurahan Aren Jaya, Kota Bekasi merupakan lokasi 
dengan derajat curah hujan yang cukup tinggi yaitu dengan intensitas curah 
hujan (I) sebesar 126,432 mm / jam dan debit banjir rencana untuk periode 
ulang 5 tahun didapatkan hasil sebesar 0,832 m3/detik. Dan untuk kapasitas 
saluran pada drainase Jalan Nusantara Raya ini sebesar 0,829 m3/detik, 
nilainya lebih kecil dari debit banjir rencana (Qr). Ini membuktikan bahwa 
saluran drainase eksisting tidak mampu menampung debit banjir rencana 
sehingga terjadi genangan air atau banjir di jalan raya. 
2. Sedangkan untuk saluran sekunder kali Sasak Jarang didapatkan hasil 
perhitungan untuk intensitas curah hujan (I) sebesar 126,432 mm/jam. Debit 
banjir rencana (Qr) untuk periode ulang 5 tahun hasil sebesar 2,551 m3/detik 
dan nilai untuk daya tampung debit saluran (Qs)  didapatkan hasil dari 
perhitungan sebesar 2,216 m3/detik. Nilai tersebut lebih kecil dibandingkan 
dengan nilai debit banjir rencana, sehingga pada hal ini kapasitas saluran 
tidak mampu menampung aliran air yang mengakibatkan terjadinya 
genangan air atau banjir.
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3. Topografi Jalan Nusantara Raya yang rendah atau daerah cekungan dengan 
ketinggian 15-10 meter membuat air berkumpul menggenangi di titik jalan 
tertentu serta kurangnya saluran inlet yang menghubungkan aliran air dari 
perkerasan jalan menuju saluran drainase jalan raya dan arah aliran yang 
tidak berjalan dengan baik. 
4. Pada bagian hilir Kali Sasak Jarang terdapat gundukan tanah yang cukup 
besar, digundukan tersebut juga terdapat tanaman yang mengganggu 
sehingga munutup aliran air kali Sasak Jarang. Konstruksi dimensi kali 
Sasak Jarang juga banyak keruntuhan disetiap titiknya, menyebabkan aliran 
air menjadi lambat mengalir. 
5. Aliran pada saluran drainase Jalan Nusantara Raya dan Kali Sasak Jarang 
tersumbat sampah, endapan dan sedimentasi yang membuat volume 
drainase menjadi berkurang serta membuat aliran air sulit untuk mengalir. 
Begitu juga dengan kesadaran masyarakat sekitar dalam menjaga 
kebersihan lingkungan dan pemeliharaan saluran secara berkala masih 
kurang. 
5.2. Saran 
Berdasarkan hasil evaluasi sistem jaringan drainase jalan raya di Lingkungan 
Jalan Nusantara Raya Perumnas 3 Kota Bekasi, maka dapat di sarankan sebagai 
berikut: 
1. Melakukan normalisasi pada saluran drainase Jalan Nusantara Raya dan 
Kali Sasak Jarang dengan mengeruk saluran secara berkala setiap bulannya 
dari endapan, sedimentasi dan sampah yang menumpuk. 
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2. Memberikan himbauan kepada masyarakat sekitar untuk tidak membangun 
bangunan permanen yang menutup saluran drainase di Jalan Nusantara 
Raya dan Kali Sasak Jarang. 
3. Untuk pemerintahan setempat, perlu pendataan ulang data-data yang terkait 
untuk bisa mendapatkan data yang lebih terbaru dan menyediakan fasilitas 
kebersihan berupa tempah sampah di setiap titik jalan. 
4. Pemerintahan setempah memberikan penghargaan terhadap wilayah yang 
menjaga kebersihan lingkungan drainase dengan baik dan melakukan 
pengawasan secara berkala dan berkesinambungan. 
5. Kepada pihak Kelurahan Aren Jaya, dapat merencanakan pembukaan areal 
khusus yang letaknya dekat dengan daerah genangan untuk membuat 
kolam penampungan banjir sementara beserta dengan stasiun pompanya. 
6. Memanfaatkan tanah hasil kerukan dari saluran drainase untuk tanaman. 
7. Membuat papan pengumuman atau larangan untuk menjaga kebersihan 
saluran di setiap titik jalan. 
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Lampiran 7. Dokumentasi Lokasi 
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Saluran Sekunder Kali Sasak Jarang 
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Kondisi Saluran Drainase yang tersumbat Sampah 
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Lampiran 8. Detail Penampang Jalan Nusantara Raya dan Kali Sasak 
Jarang 
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Lampiran 9. Nilai Variabel Reduksi Gauss 
No Periode Ulang, T (tahun) Peluang KT 
1 1,001 0,999 -3,05 
2 1,005 0,995 -2,58 
3 1,010 0,990 -2,33 
4 1,050 0,950 -1.64 
5 1,110 0,900 -1,28 
6 1,250 0,800 -0,84 
7 1,330 0,750 -0,67 
8 1,430 0,700 -0,52 
9 1,670 0,600 -0,25 
10 2,000 0,500 0 
11 2,500 0,400 0,25 
12 3,330 0,300 0,52 
13 4,000 0,250 0,67 
14 5,000 0,200 0,84 
15 10,000 0,100 1,28 
16 20,000 0,050 1,64 
17 50,000 0,020 2,05 
18 100,000 0,010 2,33 
19 200,000 0,005 2,58 
20 500,000 0,002 2,88 
21 1000,000 0,001 3,09 
Sumber : Bonnier dalam Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan (Suripin 2004) 
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Lampiran 10. Nilai K untuk distribusi Log-Person III 
Interval kejadian (Reduced interval), tahun (periode ulang) 
1,0101 1,2500 2 5 10 25 50 10 
Koef, G Persentase peluang terlampaui (percent chance of being excede) 
 99 80 50 20 10 4 2 1 
3,0 -0,667 -0,636 -0,396 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051 
2,8 -0,714 -0,666 -0,384 0,460 1,210 2,275 3,114 3,973 
2,6 -0,769 -0,696 -0,368 0,499 1,238 2,267 3,071 2,889 
2,4 -0,832 -0,725 -0,351 0,537 1,262 2,256 3,023 3,800 
2,2 -0,905 -0,752 -0,330 0,574 1,284 2,240 2,970 2,705 
2,0 -0,990 -0,777 -0,307 0,609 1,302 2,219 2,192 3,605 
1,8 -1,087 -0,799 -0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,449 
1,6 -1,197 -0,817 -0,254 0,675 1,329 2,163 2,780 3,388 
1,4 -1,318 -0,832 -0,225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271 
1,2 -1,449 -0,844 -0,195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149 
1,0 -1,588 -0,852 -0,164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022 
0,8 -1,733 -0,856 -0,132 0,780 1,336 1,993 2,453 2,891 
0,6 -1,880 -0,857 -0,099 0,800 1,328 1,939 2,359 2,755 
0,4 -2,029 -0,855 -0,066 0,816 1,317 1,880 2,261 2,615 
0,2 -2,178 -0,850 -0,033 0,830 1,301 1,818 2,159 2,472 
0,0 -2,326 -0,842 0,000 0,842 1,282 1,751 2,051 2,326 
-0,2 -2,472 -0,830 0,033 0,850 1,258 1,680 1,945 2,178 
-0,4 -2,615 -0,816 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029 
-0,6 -2,755 -0,800 0,099 0,857 1,200 1,528 1,720 1,880 
-0,8 -2,891 -0,780 0,132 0,856 1,166 1,448 1,606 1,733 
-1,0 -3,022 -0,758 0,164 0,852 1,128 1,366 1,492 1,588 
-1,2 -2,149 -0,732 0,195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449 
-1,4 -2,271 -0,705 0,225 0,832 1,041 1,198 1,270 1,318 
-1,6 -2,388 -0,675 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,197 
-1,8 -3,499 -0,643 0,282 0,799 0,945 1,035 1,069 1,087 
-2,0 -3,605 -0,609 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0,990 
-2,2 -3,705 -0,574 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905 
-2,4 -3,800 -0,537 0,351 0,725 0,795 0,823 0,830 0,832 
-2,6 -3,889 -0,490 0,368 0,696 0,747 0,764 0,768 0,769 
-2,8 -3,973 -0,469 0,384 0,666 0,702 0,712 0,714 0,714 
-3,0 -7,051 -0,420 0,396 0,636 0,660 0,666 0,666 0,667 
Sumber : Suripin (2004) 
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Lampiran 11. Reduced Mean, Yn 
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 0,4952 0,4996 0,5035 0,5070 0,5100 0,5128 0,5157 0,5181 0,5202 0,5220 
20 0,5236 0,5252 0,5268 0,5283 0,5296 0,5309 0,5320 0,5332 0,5343 0,5353 
30 0,5362 0,5371 0,5380 0,5388 0,8396 0,5403 0,5410 0,5418 0,5424 0,5436 
40 0,5436 0,5442 0,5448 0,5453 0,5458 0,5463 0,5468 0,5473 0,5577 0,5481 
50 0,5485 0,5489 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508 0,5511 0,5515 0,5518 
60 0,5521 0,5524 0,5527 0,5530 0,5533 0,5535 0,5538 0,5540 0,5543 0,5545 
70 0,5548 0,5550 0,5552 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 0,5567 
80 0,5569 0,5570 0,5572 0,5574 0,5576 0,5578 0,5580 0,5581 0,5583 0,5585 
90 0,5586 0,5587 0,5589 0,5591 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596 0,5598 0,5599 
10 0,5600 0,5602 0,5603 0,5604 0,5606 0,5607 0,5608 0,5609 0,5610 0,5611 
Sumber : Suripin (2004) 
 
 
Lampiran 12. Reduced Standard Deviation, Sn 
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 0,9496 0,9676 0,9833 0,9971 1,0095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493 1,0565 
20 1,0628 1,0696 1,0754 1,9811 1,0864 1,0915 1,0961 1,1004 1,1047 1,1080 
30 1,1124 1,1159 1,1193 1,1226 1,1255 1,1285 1,1313 1,1339 1,1363 1,1388 
40 1,1413 1,1436 1,1458 1,1480 1,1499 1,1519 1,1538 1,1557 1,1574 1,1590 
50 1,1607 1,1623 1,1638 1,1658 1,1667 1,1681 1,1696 1,1708 1,1721 1,1734 
60 1,1747 1,1759 1,1770 1,1782 1,1793 1,1803 1,1814 1,1824 1,1834 1,1184 
70 1,1854 1,1863 1,1873 1,1881 1,1890 1,1898 1,1906 1,1915 1,1923 1,1930 
80 1,1938 1,1945 1,1953 1,1959 1,1967 1,1973 1,1980 1,1987 1,1994 1,2001 
90 1,2007 1,2013 1,2020 1,2026 1,2032 1,2038 1,2044 1,2049 1,2055 1,2060 
100 1,2065 1,2069 1,2073 1,2077 1,2081 1,2084 1,2087 1,2090 1,2093 1,2096 
Sumber : Suripin (2004) 
 
 
Lampiran 13. Reduced Variate, YTR 
Periode ulang,  
Tr (tahun) 
Reduced 
Variate, YTr 
Periode ulang, 
Tr (tahun) 
Reduced  
Variate, YTr 
2 0,3668 100 4,6012 
5 1,5004 200 5,2969 
10 2,2510 250 5,5206 
20 2,9709 500 6,2149 
25 3,1993 1000 6,9087 
50 3,9028 5000 8,5188 
75 4,3117 10000 9,2121 
Sumber : Suripin (2004) 
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Lampiran 14. Nilai kritis untuk distribusi Chi-Kuadrat (uji satu sisi) 
dk a derajat kepercayaan 
0,995 0,99 0,975 0,95 0,05 0,025 0,01 0,005 
1 0,0000393 0,000157 0,000982 0,00393 3,841 5,024 6,635 7,879 
2 0,01 0,0201 0,0506 0,103 5,991 7,378 9,210 10,597 
3 0,0717 0,115 0,216 0,352 7,815 9,348 11,345 12,838 
4 0,207 0,297 0,484 0,711 9,488 11,143 13,277 14,860 
5 0,412 0,554 0,831 1,145 11,070 12,832 15,086 16,750 
6 0,676 0,872 1,237 1,635 12,592 14,449 16,812 18,548 
7 0,989 1,239 1,690 2,167 14,067 16,013 18,475 20,278 
8 1,344 1,646 2,180 2,733 15,507 17,535 20,090 21,955 
9 1,735 2,088 2,700 3,325 16,919 19,023 21,666 23,589 
10 2,156 2,558 3,247 3,940 18,307 20,483 23,209 25,188 
11 2,603 3,053 3,816 4,575 19,675 21,920 24,725 26,757 
12 3,074 3,571 4,404 5,226 21,026 23,337 26,712 28,300 
13 3,565 4,107 5,009 5,892 22,362 24,736 27,688 29,819 
14 4,075 4,66 5,629 6,571 23,685 26,119 29,141 31,319 
15 4,601 5,229 6,262 7,261 24,996 27,488 30,578 32,801 
16 5,142 5,812 6,908 7,962 26,296 28,845 32,000 34,367 
17 5,697 6,408 7,564 8,672 27,578 30,191 33,409 35,718 
18 6,265 7,015 8,231 9,390 28,869 31,526 34,805 37,156 
19 6,844 7,633 8,907 10,117 30,114 32,852 36,191 38,582 
20 7,434 8,26 9,591 10,851 31,410 34,170 37,566 39,997 
21 8,034 8,897 10,283 11,591 32,671 35,479 38,932 41,401 
22 8,643 9,542 10,982 12,338 33,924 36,781 40,289 42,796 
23 9,26 10,196 11,689 13,091 36,172 38,076 41,638 44,181 
24 9,886 10,856 12,401 13,848 36,415 39,364 42,980 45,558 
25 10,52 11,542 13,120 14,611 37,652 40,646 44,314 46,928 
26 11,16 12,198 13,844 15,379 38,885 41,923 45,642 48,290 
27 11,808 12,879 14,573 16,151 40,113 43,194 46,963 49,645 
28 12,461 13,565 15,308 16,928 41,337 44,461 48,278 50,993 
29 13,121 14,256 16,047 17,708 42,557 54,722 49,588 52,336 
30 13,787 14,953 16,791 18,493 43,773 46,979 50,892 53,672 
Sumber : Suripin (2004) 
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Lampiran 15. Tabel Harga n Rumus Manning (n) saluran Berdasarkan SNI 
03-3424-1994 
No Tipe Saluran Baik 
Sekali 
Baik Sedang Buruk 
1 Saluran tanah, lurus, teratur 0,0017 0,020 0,023 0,025 
2 Saluran tanah yang dibuat dengan 
excavator 
0,023 0,028 0,030 0,040 
3 Saluran pada dinding batuan, lurus, teratur 0,020 0,030 0,030 0,035 
4 Saluran pada dinding batuan, tidak lurus, 
tidak teratur 
0,035 0,040 0,045 0,045 
5 Saluran batuan yang diledakkan, ada 
tumbuh-tumbuhan 
0,025 0,030 0,035 0,040 
6 Dasar saluran dari tanah, sisi saluran 
berbatu 
0,028 0,030 0,033 0,035 
7 Saluran lengkung, dengan kecepatan 
aliran rendah 
0,020 0,025 0,028 0,030 
8 Bersih, lurus, tidak berpasir, tidak 
berlubang 
0,025 0,028 0,030 0,033 
9 Bersih, lurus, tidak berpasir, tidak 
berlubang tetapi ada timbunan atau kerikil 
0,030 0,033 0,035 0,040 
10 Melengkung, bersih, berlubang, dan 
berdinding pasir 
0,033 0,035 0,040 0,045 
11 Melengkung, bersih, berlubang dan 
berdinding pasir, dangkal, tidak teratur 
0,040 0,045 0,050 0,055 
12 Melengkung, bersih, berlubang, 
berdinding pasir, berbatu dan ada tumbuh-
tumbuhan 
0,035 0,040 0,045 0,050 
13 Melengkung, bersih, berlubang dan 
berdinding pasir, dangkal, tidak teratur, 
sebagian berbatu 
0,045 0,050 0,055 0,060 
14 Aliran pelan, banyak tumbuh-tumbuhan 
dan berlubang 
0,050 0,060 0,070 0,080 
15 Banyak tumbuh-tumbuhan 0,075 0,100 0,125 0,125 
16 Saluran pasang batu, tanpa penyelesaian 0,025 0,030 0,033 0,035 
17 Saluran pasangan batu, dengan 
penyelesaian 
0,017 0,020 0,025 0,030 
18 Saluran beton 0,014 0,016 0,019 0,019 
19 Saluran beton halus dan rata 0,010 0,011 0,012 0,013 
20 Saluran beton pracetak dengan acuan baja 0,013 0,014 0,014 0,015 
21 Saluran beton pracetak dengan acuan kayu 0,015 0,016 0,015 0,018 
Sumber: SNI 03-3424-1994 
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Lampiran 16. Koefisien Limpasan 
Deskripsi lahan/ karakter Koefisien 
Aliran C 
Deskripsi Lahan/ 
Karakter 
Koefisien 
Aliran, C 
Rerumputan Industri 
Tanah pasir, datar, 2% 0,50 - 0,10 Daerah ringan 0,50 - 0,80 
Tanah, pasir, sedang, 2-7% 0,50 - 0,70 Daerah berat 0,60 - 0,90 
Tanah pasir, curam, 7% 0,15 - 0,20 Perkerasan  
Tanah gemuk, datar, 2% 0,13 - 0,17 Aspal 0,70 - 0,95 
Tanah gemuk, sedang 2-7% 0,18 - 0,22 Beton 0,80 - 0,95 
Tanah gemuk, curam, 7% 0,25 - 0,35 Batu 0,70 - 0,95 
Perdagangan Atap 0,75 - 0,95 
Daerah kota lama 0,75 - 0,95 Fasilitas Umum 
Daerah pinggiran 0,50 - 0,70 Taman, kuburan 0,10 - 0,25 
Perumahan Tempat bermain 0,20 - 0,35 
Rumah tinggal 0,30 - 0,50 Halaman kereta api 0,10 - 0,35 
Multi unit, terpisah 0,40 - 0,60 Daerah tidak dikerjakan 0,10 - 0,30 
Multi unit, tertutup 0,60 - 0,75   
Suburban 0,25 - 0,40   
Apartement 0,50 - 0,70   
Sumber: Trianmodjo (2008) 
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Lampiran 17. Perhitungan Curah Hujan Maksimum Daerah 2007 - 2016 
2007      2008     
Bulan 
St. 
Bend 
Bekasi 
St. 
Setu 
St. 
Cibitung 
CH 
Max 
 
Bulan 
St. 
Bend 
Bekasi 
St. 
Setu 
St. 
Cibitung 
CH 
Max  
Januari 290 89 499,8 292,933  Januari 108 102 124 111,333 
Februari 732 555 724,4 670,467  Februari 585 507 582 558,000 
Maret 152 120 155,7 142,567  Maret 258 187 149 198,000 
April 361 263 289,1 304,367  April 169 302 124 198,333 
Mei 97 168 89,9 118,300  Mei 40 116 49 68,333 
Juni 92 77 104,4 91,133  Juni 37 9 30 25,333 
Juli 2 16 0 6,000  Juli 12 6 5 7,667 
Agustus 13 0 19,9 10,967  Agustus 20 6 8 11,333 
September 6 8 1,2 5,067  September 31 0 0 10,333 
Oktober 88 71 104,1 87,700  Oktober 65 86 75 75,333 
November 202 112 110 141,333  November 110 118 44 90,667 
Desember 278,5 319 320,6 306,033  Desember 103 46 74 74,333 
           
           
2009      2010     
Bulan 
St. 
Bend 
Bekasi 
St. 
Setu 
St. 
Cibitung 
CH 
Max 
 
Bulan 
St. 
Bend 
Bekasi 
St. 
Setu 
St. 
Cibitung 
CH 
Max  
Januari 197,5 198 304,2 233,067  Januari 318 295 442 351,667 
Februari 302 128 233 221,000  Februari 265 459 223 315,667 
Maret 144 183 101 142,667  Maret 130 338 70 179,333 
April 2 26 75 34,333  April 70 123 116 103,000 
Mei 89 45 48 60,667  Mei 86 252 40 126,000 
Juni 65 84 80,4 76,467  Juni 102 228 147 159,000 
Juli 5 35 0 13,333  Juli 19 105 10 44,667 
Agustus 22,5 56 32,2 36,900  Agustus 51 199 69 106,333 
September 54 63 3 40,000  September 165 602 202 323,000 
Oktober 22 0 0 7,333  Oktober 228 730 349 435,667 
November 164 150 96,5 136,967  November 120 222 150 164,000 
Desember 227 226 177 210,000  Desember 49 280 118 149,000 
           
           
2011      2012     
Bulan 
St. 
Bend 
Bekasi 
St. 
Setu 
St. 
Cibitung 
CH 
Max 
 
Bulan 
St. 
Bend 
Bekasi 
St. 
Setu 
St. 
Cibitung 
CH 
Max  
Januari 74 172 151 132,333  Januari 209 320 355 294,500 
Februari 52 202 103 119,000  Februari 298 226 130 218,000 
Maret 35 84 30 49,667  Maret 168 186 229 194,333 
April 81 374 55 170,000  April 120 310 270 233,333 
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Mei 155 189 90 144,500  Mei 18 40 32 30,000 
Juni 29 20,5 40 29,833  Juni 18 132 60 70,000 
Juli 3 9,5 0 4,167  Juli 0 16,5 0 5,500 
Agustus 6 19 0 8,333  Agustus 0 0 0 0,000 
September 6 19 0 8,333  September 22 53 0 25,000 
Oktober 25 130 39 64,500  Oktober 0 42 0 14,000 
November 38 150 82 89,833  November 196 448 80 241,333 
Desember 186 258 193 212,333  Desember 303 453 220 325,167 
           
           
2013      2014     
Bulan 
St. 
Bend 
Bekasi 
St. 
Setu 
St. 
Cibitung 
CH 
Max 
 
Bulan 
St. 
Bend 
Bekasi 
St. 
Setu 
St. 
Cibitung 
CH 
Max  
Januari 447 499 637 527,667  Januari 827 786 317 643,333 
Februari 256 247 232 244,833  Februari 408 384 494 428,667 
Maret 123,5 305 89 172,500  Maret 218 217 65 166,667 
April 60 58 168 95,333  April 131 322 151 201,333 
Mei 219 230 224 224,333  Mei 91 308 173 190,667 
Juni 87 50 70 69,000  Juni 108 191 147 148,667 
Juli 272 259 89 206,500  Juli 55 184 147 128,667 
Agustus 32 37 14 27,667  Agustus 5 70,5 20 31,833 
September 64 0 7 23,667  September 5 30,5 0 11,833 
Oktober 99 123 58 93,333  Oktober 0 136 0 45,333 
November 116 178 0 98,000  November 118 247 152 172,333 
Desember 440 392 88 306,67  Desember 120 228 127 158,333 
           
           
2015      2016     
Bulan 
St. 
Bend 
Bekasi 
St. 
Setu 
St. 
Cibitung 
CH 
Max 
 
Bulan 
St. 
Bend 
Bekasi 
St. 
Setu 
St. 
Cibitung 
CH 
Max  
Januari 197 248 257 234,000  Januari 106 224 169 166,333 
Februari 332 354 263 316,333  Februari 187 371 394 317,333 
Maret 139 139 100 126,000  Maret 119 310 79 169,333 
April 101 101 114 105,333  April 64 254 111 143,000 
Mei 47 47 26 40,000  Mei 194 195 103 164,000 
Juni 8 8 17 11,000  Juni 72 186 82 113,333 
Juli 0 0 0 0,000  Juli 116 155 138 136,333 
Agustus 0 0 0 0,000  Agustus 127 174 164 155,000 
September 9 9 0 6,000  September 152 221 221 198,000 
Oktober 0 0 0 0,000  Oktober 243 256 256 251,667 
November 53 53 35 47,000  November 106 292 292 230,000 
Desember 115 116 86 105,500  Desember 166 14 14 64,667 
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Lampiran 18. Perhitungan Saluran Sekunder Kali Sasak Jarang  
1.1 Analisis Intensitas Curah Hujan (I) 
𝐼𝐼 =  90% 𝑥𝑥 𝑋𝑋𝑡𝑡𝑚𝑚4  
𝐼𝐼 =  90% 𝑥𝑥 561,9194 = 126,432 𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑗𝑗𝑋𝑋𝑚𝑚 
1.2 Waktu Konsentrasi (Tc) dan Kemiringan Saluran (S) 
Menghitung kemiringan 
𝑆𝑆 =  16 − 125070 𝑥𝑥 100% = 0,000789 
Menghitung waktu konsentrasi: 
𝑋𝑋1 = (23 𝑥𝑥3,28𝑥𝑥14,5𝑥𝑥 0,013√0,000789)0,167 = 2,84389 𝑚𝑚𝑋𝑋𝑙𝑙𝑋𝑋𝑋𝑋 
𝑋𝑋2 =  𝐿𝐿60 𝑥𝑥 1,5 =  507060 𝑥𝑥 0,644  131,21118 𝑚𝑚𝑋𝑋𝑙𝑙𝑋𝑋𝑋𝑋 
Tc = t1 + t2 = 1,566 + 131,211 = 134,055 menit 
1.3 Luas Pengaliran (A) dan Koefisien Pengaliran (C) 
a. koefisien C1 (Jalan Beton dan Aspal)  = 0,95 
b. koefisien C2 (Jalur Hijau / Tanah)  = 0,70 
c. koefisien C3 (Perumahan)   = 0,60 
Luas daerah aliran untuk saluran sekunder dihitung dengan perhitungan sebagai 
berikut: 
a. Luas A1 (Jalan Beton dan Aspal)  = 4,5 m x 5070 m = 22815 m2 
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b. Luas A2 (Jalur Hijau / Tanah)   = 1,5 m x 5070 m = 7605 m2 
c. Luas A3 (Perumahan)    = 15 m x 5070 m = 76050 m2 
Total luas Area (A) pada perhitungan diatas sebesar 106470 m2 
Menghitung koefisien gabungan (Cw) perhitungan sebagai berikut: 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =  (𝐶𝐶1 𝑥𝑥 𝐴𝐴1) + (𝐶𝐶2 𝑥𝑥 𝐴𝐴2) + (𝐶𝐶3 𝑥𝑥 𝐴𝐴3)
𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴2 + 𝐴𝐴3  (0,95 𝑥𝑥 22815) + (0,70 𝑥𝑥 7605) + (76050 𝑥𝑥 0,60)22815 + 7605 + 76050 = 0,682 
1.4 Perhitungan Debit Banjir Rencana (Qr) 
Menghitung debit banjir rasional untuk periode ulang 5 tahun, perhitungannya 
sebagai berikut: 
𝑄𝑄𝑄𝑄 = 0,2778.𝐶𝐶. 𝐼𝐼.𝐴𝐴 (satuan Km2) 
𝑄𝑄𝑄𝑄 = 0,2778 . 0,682 . 126,432 . 0,10647 = 2,551 m3 / detik 
1.5 Perhitungan Kecepatan Aliran (V) 
menghitung kecepatan aliran dalam saluran dengan menggunakan rumus sebagai: 
𝑉𝑉 =  1
𝑙𝑙
 .𝑅𝑅2/3 .  𝑆𝑆1/2 
Untuk memperoleh nilai radius Hidrolik (R) dibutuhkan nilai luas penampang 
dan kelilig basah. Luas penampang (A) menggunakan rumus sebagai berikut: 
𝐴𝐴 = 𝑋𝑋 𝑥𝑥 ℎ = 4,5 𝑥𝑥 1,2 = 5,4 𝑚𝑚2 
Keliling basah (P) didapatkan dengan rumus sebagai berikut: 
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𝑃𝑃 = 2 . (𝑋𝑋 + ℎ) = 2 . (4,5 + 1,2) =  11,4 𝑚𝑚 
Dapat dihitung nilai rumus hidrolik (R) sebesar: 
𝑅𝑅 =  𝐴𝐴
𝑃𝑃
=  5,411,4 = 0,4736 𝑚𝑚 
Untuk tinggi jagaan saluran (freeboard) sebesar: 
𝑊𝑊 =  �0,5 .ℎ =  �0,5 . 1,2 = 0,8485 𝑚𝑚 
Maka, kecepatan aliran (V) untuk saluran drainase sekunder, dapat dihitung 
dengan rumus sebagai berikut: 
𝑉𝑉 =  1
𝑙𝑙
 .𝑅𝑅2/3 .  𝑆𝑆1/2 =  10,030 . 0,472/3 . 0,0007891/2 =  0,569 𝑚𝑚/𝑑𝑑𝑋𝑋𝑋𝑋 
Kecepatan aliran (V) dari hasil perhitungan didapatkan 0,569 m/detik. 
Sementara, kecepatan aliran yang diizinkan bagi pasangan batu bata 1,5 m/detik. 
Artinya kecepatan aliran (V) sebesar 0,569 m/detik bisa dipakai. 
1.6 Perhitungan Daya Tanpung Debit Saluran (Qs) 
Perhitungan daya tampug debit saluran dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut : 
𝑄𝑄𝐶𝐶 = 𝑉𝑉 .𝐴𝐴 = 0,569 .  5,4 = 3,0726 𝑚𝑚3/𝑑𝑑𝑋𝑋𝑋𝑋 
Perbandingan Debit Banjir Rencana (Qr) < Daya Tampung Debit Saluran (Qs) 
2,551 m3/detik < 3,0726 m3/detik. Dari hasil perhitungan diatas nilai daya tampung 
debit saluran (Qs) sebesar 3,0726 m3/detik lebih besar dari nilai debit banjir rencana 
(Qr) sebesar 2,551 m3/detik. Ini membuktikan bahwa saluran eksisting masih 
mampu menampung debit banjir rencana. Namun dalam kapasitas yang sudah 
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maksimal. Jika diperburuk lagi dengan keadaan maasalah eksisting seperti sampah, 
endapan dan sedimentasi maka saluran drainase tersebut tidak lagi mampu 
menampung limpahan air yang berakibat pada terjadinya genangan disekitaran 
saluran sekunder kali sasak jarang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
137 
 
 
 
  
138 
 
 
 
  
139 
 
 
 
RIWAYAT HIDUP 
 
Krisman Pebrian Manullang lahir di Bekasi pada tanggal 15 
Februari 1995, anak pertama dari 2 bersaudara dari 
pasangan Bapak Manganar Simanullang dan Ibu Anna 
Tampubolon. Alamat rumah Perumahan Bumi Sani Permai 
Blok G8 No.16 Setiamekar, Tambun Selatan, Kabupaten 
Bekasi. Menyelesaikan Studi di SDN Aren Jaya XVIII Kota Bekasi selama 6 tahun 
(2001 – 2007), SMP Negeri 6 Tambun Selatan selama 3 tahun (2007 – 2010), dan 
SMK Yadika 13 Tambun Selama 3 tahun (2010 – 2013). Pada tahun 2013, 
melnjutkan jenjang pendidikan strata 1 di Jurusan Pendidikan Teknik Bangunan, 
Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta. Dalam menjalankan masa studinya di 
Universitas Negeri Jakarta, penulis pernah mengikuti Praktek Kerja Lapangan 
(PKL) di PT. Totalindo Eka Persada dalam pembagunan Apartemen Bassura City, 
Jatinegara, Jakarta Timur pada tahun 2016 dan Praktik Ketrampilan Mengajar 
(PKM) pada tahun ajaran 2016/2017 di SMK Negeri 6 Kota Bekasi. Penulis juga 
penerima Beasiswa Yayasan Karya Salemba Empat selama 3 tahun (2014 – 2017). 
Untuk memperoleh gelar sarjana pendidikan Fakultas Teknik Universitas Negeri 
Jakarta, Penulis menyelesaikan skripsi dengan judul “Evaluasi Sistem Jaringan 
Drainase Jalan Raya (Studi Kasus: Lingkungan Jalan Nusantara Raya Perumnas 3 
Kota Bekasi)”. 
 
e-mail : krismanfebrian2@gmail.com 
 
